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Grundsätze für das Veranschlagen von 
Eisenbetonbauwerken des Hochbaues. 
Bearbeitet von Dr.-Ing. 0. Mund, Mannheim. 


Der „angemessene Preis“!j®) ist das Ziel der Veranschlagung. 
Im folgenden werden die Grundlinien angedeutet, bei deren Be- 
folgung der Spielraum für diesen Preis mörlichst eingeengt wird. 
Sehr viel mufs allerdings dem „Fingerspitzengefühl“ des Wer- 
anschlagenden überlassen bleiben, und man ist weiterhin ai. 
hängig von den der einzelnen Firma gerade zur Verfügung 
stehenden Geräten und Baumaschinen. Bauführern, Polieren und 
Fneharbeitern, von der Jahreszeit, der Witterung usw., Umständen, 
welche die tatsächlichen Selbstkosten um mehrere Hundertteile 
beeinflussen können, 


A. Allgemeine Ermittlungen, 


1. Eingahende Durchsicht der Ausschreibungsunterlagen, insbesondere 
auch der nicht im Einzelleistungsrerzeichnis enthaltenen be- 
sonderen Bedingungen, die auf die Selbstkosten von Einfhuls sind, 
wie Baufristen, Wertragsstrafen oder Prämien, Sicherheits- 
leistungen und Zahlungsbedinsungen, verlangte Proben und 
’rohebelastungen, Umfang der Vermessungs- und Abreehnungs- 
arbeiten usw, Feststellung etwaiger Abweichungen von den 
a en ‚der V.O.B. (z.B. Aufmaß der Decken nach 
dem Lichten der darunterliegenden Räume) besonders zahlreicher 
und verwickelter Aussparungen u. dgl, 3 

2. Baslohtigung der Baustelle. Ermittlung der Beifuhrrerhältnisse, 
Anschlufsgleis bzw. Zustand der Zufahrstrafsen, Entfernung von 
(ler Bahnstation, Entlademöglichkeit dortselbst oder an der Bau- 
stelle (Kran, Rampe}, Anschlufsgebühren. Stromanschlufs (Strom- 
nrt, Spannung, Vorhandensein bzw. Entfernung des Trans- 
urmators), Kosten dieses Anschlusses, Stromkosten, Zählermiete, 
uneingeschränkte nn Dep naie Abgabemöglichkeit. Anschlufs 
an Wasserleitung (Kosten für 1m3) oder eigene Wassergewinnung, 
w B. dureh Brunnen. Das Wasser ist in diesem Fall auf seine 
Unschädlichkeit zur Betonbereitung zu untersuchen, Ausreichende 
lLugermöglichkeit oder Erwerb von Pachtgelände, vorhandene 
Lager- und Aufenthaltsräume (Gesetz über die Unterkunft hei 
Bauten vom 13.12. 34. Untergrundverhältnisse, Grundwasser- 
stände, Feststellung besonderer Geländeverhältnisse, die für die 


Kinrichtung oder den Baubetrieb fördernd oder hinderlich sind, 


Klärung von Unklarheiten in der Ausschreibung. 

3. UWebersohlänliche Massenberechnung zur Ermittlung der un- 
zefähren Ban EEER BEN, durch die sowohl die Baustelleneinrich- 
rang wie auch die Preishöhe der Baustoffe beeinflufst werden 
ann. 

4. Pralsanfragen für die Baustolle, die Bauhilfs- und Betriebs- 
stoffe und für die Fuhrlöhne. 

a) Zement (einfacher und Doppelzement). Der Preis wird in 
(ler Regel einschl. Fracht bis zur nächsten Bahnstation oder ab 


1} Blunck. Der gerechte Preis, Berlin 19357 ferner Blunck: Preis- 
ormittlung für massive Ingenieurbauten, Berlin 1937, beide bei 
Wilhb, Ernst & Sohn. ~ yN 

3 Meyer-Wiesner, Die Bestimmung des angemessenen Preises 
im Baugewerbe, Berlin 1935, Otto Elsner, 
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Händlerlager abgegeben. Für Um- und Abladen können je 2 Std.t 
gerechnet werden, 

bD Rundeisen und Stahl. Hier erfolgt die Freisabgabe ab 
Werk (Frachterundlage Neunkirchen) mit nanie inga Liefer- 
irist, die erst von der genauen Aufgabe der Einzelsorten und 
-Jängen ab zu laufen beginnt, oder ab Lager. Für Längen unter 
3m und über I; m, für Eisen unter 16 mm Durchm,, für genau 
abgelängte Eisen (sonst Spielraum + 121, em) sowie für Mengen 
unter ?t bei den einzelnen Profilen werden Veberpreise verrechnet, 
die bei der Ermittlung des Durchschnittspreises berücksichtigt 
werden müssen. Dabei diene zum Anhalt, dafs mit etwa 5 bis 
TH. Eisen von 5 bis 6 mm, 15 bis 20 vH. von 8 bis 10 mm und 
15 bis 20 vH. von 13 bis 14mm Durchm. unter gewöhnlichen Yer- 
hältnissen gerechnet werden kann. Bei Decken zwischen -Trägern 
u. del. erhöht sich der Anteil der schwachen Profile natürlich 
bedeutend. 

Für Verschnitt ist bei abgelängten Eisen ein Zuschlag von 
2yH, bei nicht abgelängten, also in der Regel, ein sölcher von 
5vH. zu machen. Weitere 1 bis 2 vH. sind für Bindedraht zu 
berücksichtigen. Für Auf-, Um- und Abladen kann jeweils mit 
21, bis 3 Std,/t gerechnet werden. Wird das Eisen am heimischen 
Lagerplatz maschinell gebogen, so gilt für die Weitersendung ein 
erhöhter Tarifsatz. ; ] 

ec) Riessand, Splittund Schotter. Während beim Zement 
und Bewehrungseisen die Lieferungsbedingungen als bekannt 
vorausgesetzt werden können, empfiehlt es sich, Lei den Zuschlägen 
in der Anfrage die wichtigsten Anforderungen gemäls DIN 1045 
g7, Zifl.2e u. d, anzuführen und Bekanntgabe der ungefähren 
Kornzusammensetzung zu verlangen. Nachprüfung der zweck- 
mälsiren Kornzusammensetzung ist Vorschrift bei allen wichtigen 
Bauwerken und stets bei Gufsbeton. Verbesserung möglich durch 


Zusatz des fehlenden Kornes oder Vergröfserung der Zement- 


menge. k 

Um auch die Kosten von Betonmischungen höherer Güte be- 
rechnen zu können, müssen auch Preise für getrennte Anlieferung 
von Ries (bzw. Steinschlag) und Sand erhoben werden, wobei beim 
Kies ein Gehalt an Feinkies (bzw. Splitt) von 7 bis 15 mm zwischen 
8 bis 55 Gewichtshundertteilen und: beim Sand ein Gehalt an 
Feinsand unter 1 mm Korngrölse zwischen 20 und 40 Gewichte- 
hundertteilen gewährleistet werden mufa. Unbedingt verlangt 
wird die Zugabe der Zuschläge in zwei getrennten Stöffen für 
Brückenbauten bei Ausnutzung hoher Festigkeiten (DIN 1075, § 14) 
und für Hochbauten bei Beschränkung des Mindestzementgehalts 
(DIN 1045. § 8, Zif. 2, Abs. 3). j r $ ) 

Die Preisanfragen erfolgen zweekmälsig nach Gewicht, wie 
auch die Anteile der einzelnen Zuschläge für die verschiedenen 
Mischungen in der Preisbereehnung (und später auch in der Aus- 
führung) am besten nach Gewicht festgelegt werden. Das Aus- 
maß nach Rauminhalt bietet auch bei feuchter Witterung nur 
Nachteile. da die Auflockerung der Sande und Kiessande bei 
Feuchtigrkeitsaufnahme die Gewichtszunahme um ein Vielfaches 
überschreitet. So sind bei 4 vH. Feuchtigkeit Auflockerungen von 
sy H. beim Kiessand und 341, vH. beim Sand gegenüber trockenem 
Material festgestellt worden". Bei Beton, an den hinsichtlich 


seiner Kornzusammensetzung erhöhte Ansprüche gestellt werden 


müssen, um besonders hohe Festigkeiten oder grolse Dichte zu 
erzielen, ist die Bemessung nach Gewichtsteilen unerläfslich. 


Bei Anfuhr der Zuschläge mit Fuhrwerk durch den Lieferanten 


ist das Abladen am Bau in der Regel im Preise inbegriffen; bei 


1) Strothotte, Betonmischung nach Raummaß oder Gewicht? 
E. u. E. 1931, Heft 10, 8.183, 


à 


Allgemeine Ermittlungen. pi 


Anfuhr mit der Babn wird man mit Ablade- oder Umladekosten 
von 1, Std t ausreichend sicher rechnen. Hier sind auch die 
Kosten der Nebengebühren, die Anschlulsgebühren und Wiege- 
geld, nicht zu vergessen, 

d) Schal- und Kantholz. Für die Schalung wird am besten 
vollkantirres, parallel besäumtes Tannenholz von 25 bis 30 mm 
Dicke verwendet, das mit jeder Brettseite die Herstellung einer 
dichten Schalung ermöglicht, Für die Kanthölzer, die ebenfalls 
vollkantig sein sollten, halte man sich an die „Normalprofile für 
Bauhölzer“ (vgl. Teill, 5.150), Der Frachtberechnung kann ein 
Kaumgewicht von 0,8 zugrunde gelegt werden. Um- bzw. Abladen 
erfordern etwa 2 Std.t. 

e Betriehsstoffe, wie Kohle, Benzin, Rohöl, Schmier- 
mittel usw. 
= Ë} Beifuhrkosten für die Anfuhr mit Fuhrwerk, Bei der 
Anfrage ist die verlangte Tagesleistung für die einzelnen Bau- 
stoffe anzugeben und die ausreichende Leistungsfähigkeit der 
Fuhrunternchmer festzustellen. Ueber das Umladen an der Bahn 
und das Ausladen sind Festlegungen zu machen. 


5. Bestimmung der Baustellenelnrichtung auf Grund der Besich- 
tigung, der Baufristen und der überschläglich ermittelten Massen 
Die erforderliche Größe der Mischmaschine erhält man unter 
der Annahme, dals für die Bewältigung der Gesamtbetonmenge 
nur ein Drittel bis die Hälfte der Arbeitstage zur Verfügung 
stehen, Das Verhältnis bessert sich mit zunehmender Grölfse der 
Baustelle, da es dann möglich wird, während des Betonierens 
rleichzeitieg an andrer Stelle Eisen zu verlegen oder Schalung 
aufzustellen. Die Mischungsgrölse wird zweckmälsig so gewählt, 
dais der Zementanteil ein Vielfaches von 50 kg beträgt, um ganze 
Sücke ohne Nachwieren verwenden zu können. In der Schicht 
kann mit etwa 125 Mischungen gerechnet werden, so dafs sich 
annähernd der zehnte Teil der Trommelfüllunge in Litern als 
Schichtleistung in m? fertigen Betons ergibt. Die Aufzug- bzw. 
Pürdergeräte richten sich nach der Mischungsgröfse. Ein doppelter 
Schubkarrenaufzug mit einer „Hexs“ od. dgl. reicht nur für 
Mischungen bis 1501. Dann folgen Betonaufrüge, einfache oder 
loppelte Plattformaufzüge zur Beförderung ganzer Muldenkipper 
und schliefalich Turmdrelikrane, Giefsmaste oder Giefstürme. Die 
Gewichte, der Kraftbedarf und die monatlichen Abschreibungen 
worden zwecekmälsig dem Heft „Selbstkostenermittlung für Bau- 
urbeiten“ (letzte Ausgabe 1934) des Reichsverbandes des Ingenieur- 
Luaues (jetzt mit der „Wirtschaftsgruppe Bauindustrie“ vereinigt), 
S 67 i. entnommen. Für Auf, Um- und Abladen der Geräte und 
Muschinen kann jedesmal mit etwa 3 bis 4 Std./t gerechnet werden, 
wenn keine gröfseren U[mräumungsarbeiten, z. B. am heimischen 
lıagerplatze, nötig sind. Auch hier sind bei Waggonbezug die 
Anschlufsgebühren u. dgl. nicht zu vergessen: Für den Aufbau 
auf der Baustelle wird man in einfachen Fällen mit dem doppelten, 
für (len Abban mit dem einfachen eben angegebenen Verladesatz 
rechnen können. Besondere Einrichtungen, wie Kiessilos mit 
Abwiegevorrichtungen, Gleisverlegungen usaw.,, erfordern getrennte 
Berücksichtigung. Im übrigen ist die Einrichtung so zu treffen, 
dais geringe Pörderweiten für den Handbetrieb verbleiben und 
Kreuzungen und UVeberschneidungen nach Möglichkeit vermieden 
werden. h 
ü. Feststellung der Löhne für dia verschiedenen AFODEDEG BEIGE) . 
Fiir die örtlich eingestellten Arbeiter gilt der örtliche Tariflöhn, 
für die Stammarbeiter der Tariflohn am Sitze des Unternehmers, 
ialla dieser höher ist, zuzüglich der tariflichen Auslösung. Zur 
irioiechterung wird zweckmälsig für die einzelnen Arbeitssrten, 
wio Betonarbeiten, Schalungs- und Bewehrungsarbeiten, ein Durch- 


JF 





4 Veranschlagen von Eisenbetonbauwerken des Hochbauen, 


sehnittelohn je nach der voraussichtlichen Zusammensetzung der 
einzelnen Kolonnen ermittelt. In diesen Lohn ist der Kolonnen- 
führer und der Maschinist mit einzurechnen. Dagegen werden 
die Polierlöhne, ebenso wie die Gehälter des Bauführers, des 
kaufmännischen Personals usw. besser als allgemeine Bauunkosten 
über die ganze Bauzeit hinweg gerechnet. eh 
ıı den Löhnen treten die „sozialen Aufwendungen“, d.h. die rom 
Unternehmer zu tragenden Kosten für Kranken- und Invaliden- 
versicherung, Unfallversicherung, Urlaub, Nationalfeiertag usw. 


Sie sind zur Zeit mit etwa 19 vH. des Lohnes zu veranschlagen. 


7. Proisa der Baustoffao usw. frei Baustelle, die nunmehr nach 
den Angaben unter 4 und & festzustellen sind. Bei Bindemitteln, 
Zuschlagstoffen und Betriebsstoffen sind „Streuverluste* durch 
einen Zuschlag von 3 bis 5 vH. zu berücksichtigen. 

Beim Schalholz wird hier E gleich der Holzverlust 
auf I m? Schaltläche ermittelt, der je nach Art der Schalung ver- 
schieden ist. Er setzt sich zusammen aus dem ei entlichen Ver- 
lust, dem En „verschnitt“, und aus der Entwertung des 
übriebleibenden Holzes durch Verkürzung, Beschädigung usw, 
Man rechnet für glatte Deckenschalung mit rd. 1/4 Verschleils, für 
Unterzug- und Säulensehalung mit etwa 1y bis Vy bei Kant- und 


Bpriefshölzern etwa 1/; In den Wert der reinen Schalbretter umi- - 


gerechnet, ergibt sich damit ein Verlust von im Mittel !/, m? 
Schalung für Decken und 2, m? für Stützen- und Unterzugschalung 


je m? Schalfläche. Bei aufsergewöhnlieher Höhe der Unterstützung 


Sind diesa Werte entsprechend zu vergrößern. Bei Gewölben, 
Silotriehtern u. dgl. muls mindestens 1 m? Schalung als Verlust 
eingesetzt werden. 

8. Kosten dar Boton- und Mörtelmischungen. Alsdann können die 
Kosten der Beton- und Mörtelmischungen bestimmt werden, wobei 
die Unterteilung zweckmäfsig nach den zu erzielenden Mindest- 
würfelfestigkeiten Wp geschieht. Gemäls DIN 1045, $33, ZIE, 
muts für Eisenbeton Wp = 120 ke'cm®, bei hochwertigem Zement 
Wu, = 160 keem? erreicht werden. Will man mit höheren Beton- 
spannungen rechnen, so mufsa Whos auf mindestens das Dreifache 


der ausgenutzten a gesteigert werden. BeiSpannungen 


über 75 kg/cm? ist für die Ueberschreitung sogar die neunfache 
Würfelfestigkeit nachzuweisen. Anderseits dart der Mindest- 
gehalt an Zement die nach DIN 1045, § 8, Zii 3, zulässigen Grenzen 
nieht unterschreiten. Weiter ist wichtig, dals zur einwandfreien 
Herstellung von Eisenbeton eine weiche, teirartige Mischung 
erforderlich ist mit einem Ausbreitmals von etwa 50 cm (DIN 1048, 
33), für Gulsbeton sogar flüssiger Beton mit einem Ausbreitmafs 
von höchstens 65 em. Da die Festigkeit mit zunehmender W asser- 
zementziffer abnimmt, ist dies bei der Festlegung des vement- 
gehalte zu berücksichtigen. | 
Der zur Erzielung der gewünschten Festigkeit erforderliche 
Gehalt an gewöhnlichem oder hochwertigem Zement und die Aus- 
Deute der Zuschlagstofte geringerer oder höherer Güte wird für 
die der beabsichtigten Art der Einbringung ents} rechende Steife 
am besten durch Vorversuche ermittelt oder notfalls schätzungs- 
weise nach den Angaben im Teill, epia Zementmörtel und 
Beton, An Zuschlägen wird man bei guter Körnung etwa 2000 kg/m#, 


bei minderer Körnung etwa 1300 kgim? für Mischungen gewöohn- 
licher Festigkeit annehmen können, Mit zunehmendem Zement- 

ehalt sinkt der Anteil der Zuschlagstoffe. Als, Wasserbedarf 

ann man auf Im: Beton je nach der Jahreszeit im Mittel auch 
im: Wasser rechnen, wovon nur etwa 15 in der Mischung, der 
Rest für das vorberrehende Ausepritzen der Schalung und be- 
sonders für die Nachbehandlung verbraucht werden. An Betrieb- 
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stoffen werden etwa +1 kWh/m? bzw. 141 Benzin oder Rohöl auf 
1 w benttigi. Hierzu kommt cin Zuschlag von 50 vH. für Schmier- 
material. 

Nun lassen sich die Kosten der Mischungen z.B. für Wg., =120, 


150, 180 und 225 ke/em? festlegen, und zwar jeweils mit Zuschlag- 
stoffen besserer Körnung und geringerem Zementgehalt und um- 
gekehrt. Die billigere Mischung ist alsdann der weiteren Preig- 
berechnung zugrunde zu legen. l 


4. Feststellung das Arbeitsaufwandes für die Einzelieistungen. 
a) Schalung. Hierzu gehören die Kosten für das Vorrichten 
und Aufstellen, wie für das Ausschalen, Reinigen und Entnagein. 
_ Der Arbeitsaufwand für 1.m? beträgt unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen an Durchsehnittslohnstunden (vgl. A. 6) 
-Tür Decken zwischen !-Trägern und die 
Schalung unter Hohlsteindeckenu.dgl. ®/, bis 11, Std, 
für Decken zwischen Eisenbetonträgern | 
ohne Deekenschrägen . ... 2. sw Í Fa 
dsgl. mit Derkensthrägen . +. s sso in a 
for: Imtersuee ua ee Big ae y 
für Silotriebter .dgL. - e - a =- BED = 
für Stützen mit Rechteekquerschnitt aa e, E 


degl. mit Achteckquerschnitt . . . » 8 eh 
tür Eisenbetonwänude - =- = 2 2 soe s 2 ER = 
für Fundamente . . - EN 


Zuschlag für Untergerüste über 4 bis Tm 
Höhe auf 1m? Grundrifsflläche . . » . 1 FAR. 3 


bì) Rundeisen. Nach Kleinlogel kann angenommen werden: 


Zeitaufwand für Biegen, Verlegen und Binden 
der Rundeisen. 


po 


E i ——__ M: 


Rundeisen 


für i kg Rundeisen 
Durchm. in mmo |—— 





Handbiegen Maschinenbiegen 
bis 7 mm 0,12 0,10 
as dor 0,10 0,07 
über 14 „ 0,08 0,05 


Beim maschinellen Biegen ist der Maschinist in den Durch- 
schnittelchn der Kolonne mit einzurechnen. 


ce) Beton, Hierher gehören die Aufwendungen für das Bei- 
fahren von Zement und Zuschlägen zur Mischmaschine, für das 
Mischen, Befördern und Einbringen des Betons sowie für seine 
Nachbehandlung gemäls DIN 1085, 39, Zi. 6. 

‚Der Arbeitsaufwand beträgt für 1 m* bei Maschinenmischung 
(bei Handmischung, die nur noch in Ausnahmefällen zulässig ist, 
sind 2 bis 21, Std./m? zuzuschlagen) etwa 


für Decken und Unterzüge . . s s= à 31), bis 8 Stil. 
10 


für Dachdeeken . a et N A j 
für Stützen mit gewöhnlicher Bewehrung 5 „ W „ 
dagl, mit umschnürter Bewehrun ee Ri n e a 
für Bisenhbötonbinder oro 2.» 22... 1 a O 
tür Silo- und Behälterwände . . . < «o 8 y H u 
für Silomiehter m 3 en lbo a I6 3 
tür Eisenbetonfundamente . . s. . =. 8 ma T 
für Stampfbetonfundamente : ..::.: 2 a $ p 
für Stampfbetonböden . 2. si = =w 3 2 D y 
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RE. Statische Untersuchung nnd Massenberechnung 
der einzelnen Bauteile. 


Um die wirtschaftlichste Lösung zu finden, wird in der Regel 
die Durcharbeitung verschiedener Vorschläge nötig, besonders 
wenn die Stützenstellung und Unterzugteilung freigestellt ist. 
Die neue DIN 1045 und der Runderlals d. Pr. FM. Y. 16. 2. 1937 

Bau 2932/15. 2. — gibt oft die Möglichkeit, dureh verstärkte Stoff- 
ausnutzung Ersparnisse zu erzielen (vgl. A. 4 u. 8). Wechsel in 
der Betonmischung ist jedoch nur in grofsen Abschnitten wünschens- 
wert, damit Irrtümer vermieden werden. Auch bei Verwendung 
von Stahl für die Bewehrung müssen Verwechslungen aus- 
geschlossen sein, z. B. durch Beschränkung auf bestimmte Dicken, 
die alsdann in gewöhnlichem Handelseisen nichtan geliefert werden 
und durch besonderen Hinweis auf den Eisenzeichnungen und in 
den Eisenauszügen. : 

Beton höherer Festigkeit ist besondèrs bei beschränkter Pau- 
höhe wichtig. So braucht z. B. ein bei d, = 4T kgjem? und 0, — 
1200 kg/em? mit fp = f,’ doppelt bewehrter Balken bei gleicher 
Balkenhöhe nur einfach bewehrt zu werden, wenn die Beton- 
spannung auf sp =65 kg/cm? gesteigert wird. Die Bewehrung 
wird dadurch auf 52 vH. herabgesetzt. Auch die Ausnutzung der 
höheren Kisenspannung bei Stahleinlagen ist nur möglich unter 
gleichaein Eor rhöhung der Betonspannungen, falls man nicht 

io Ouerschnittshöhe und damit die Betonmengen vergrölsern 
will. 80 entsprechen sich z.B. bei gleicher Höhe die folgenden 
Spannungen in kg/em?: 


p 








Eisen- 
spannung Betonspannung 
1200 50 60 RR 


Bei et Eisenspannung kann die Balkenhöhe ohne Druck- 
bewehrung durch Erhöhung der Betonspannungen ermälsigt 
werden, z.B. von ep = 40 kgem?/d, = 1200 kgjem?® aut 50/1200 um 
16 vH., auf 60/1200 um 27 vH., auf 70/1200 um etwa 35 yH., auf 90/1200 
um 45 vH. ii: 

Dagegen muts mit Erhöhung der Eisenspannungen, wenn alao 


gemäls dem Runderlafs v. 16. 2. 1937 an Bewehrung gespart werden 


soll, bei gleicher Betondruckspannung die Nutzhöhe vergrülsert 
werden. Es ergibt sich z. B. gegenüber 4, = W kg/em* und de = 


1200 kg/em? mit r = 0,226 bei 90/1400 (r = 0,235) eine Vergrölserung 


um 3 vH., bei 90/1500 (r = 0,335) um 4 vH. und bei 80/1800 ir — 0,245) _ 


um 81, vH. 

Anderseits ermöglichen für Beton höherer Güte die Be- 
stimmungen auch Ersparnisse durch Herabsetzung der Aement- 
menge bis auf 240 kg/m? (DIN 1045, $ 3, Ziff. 2). Allerdings wird sich 
hier auch bei günstiger Kornzusammensetzung und nur mälsig 
weicher Betonsteife eine gröfsere Festigkeit ala Wh = 120 kg/cm? 
kaum mit Sicherheit erreichen lassen. į 

Um die Schalungskosten herabzusetzen, sind möglichst ein- 
fache Formen anzustreben. Auch: die Möglichkeit einer wieder- 
holten Verwendung der Schalung ist zu prüfen. Die Sätze unter 
A. T A, 9c brauchen dann nur für den ersten Verwendungsfall 


gerechnet werden und können für. die folgenden Fälle eine Er- 


mälsigung um etwa 25 vH. erfahren. Es ist deshalb oft zweck- 


nn m 
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RLERN n B, die Abmessungen der Stützen durch mehrere Stock- 


werke beizubehalten. Zu beachten ist auch, dafs bei Verwendung 


von Doppelzement gemäls DIN 1045, § 13, die Schalungsfristen auf 


die Halte bis ein Drittel gegenüber gewöhnlichem Zement ver- 
migrert werden können. Dies ist für den Gesamtholzbedarf und 
idio dureh ihn entstehenden Anfuhrkosten usw. von Bedeutung, 

itür die verschiedenen Vorschläge muts nun für den Kosten- 
vorwrleich eine genaue Masse heemiitume erfolgen, und zwar nach 
dor unter A. 9 gegebenen Gliederung. P 

nj Sehalung. Hier ist die Art der Ausführung zu beachten. 
Hei Rippendecken mit enger Rippenteilung wird z. B. eine durch- 
rehönde untere Schalung nötig, die dann auch voll in die Massen- 
herechnung einzusetzen ist. Die Schalung für die kurzen Decken- 
ylatton ist hier in die Unterzugsschalung mit einzurechnen, da 
His mit den anschliefsenden Rippenseitenwänden gewissermaäfsen 
umgekehrte Unterzugsschalung bildet. 

hi Mundeisen. Ein genauer Eisenauszug unter Berück- 
niehtirung der Abbiegungen, Bügel, Verteilungs- und Halteeisen 
int Tür oft wiederkehrende und vom Gewöhnlichen stark ah- 
weichende Bauteile zu empfehlen, allgemein aber bei der Kürze 
idor Zeit selten durchzuführen, 

Ucherschläglich kann das Gewicht nach den folgenden Formeln 
srmittelt werden, wobei die „einheitlichen Bezeichnungen" der 
DIN 1045 (Anfang) benutzt sind: 

Goi Decken ergibt sich aus dem rechnerischen Eisenbedarf 
in Feldmitte der Eisenverbrauch in kg auf I m? zu 


eg =" leem (HF) +t. 


i int der Anteil der abgebogenen Eisen, m — 0,85 bei frei aufliegen- 
len und m — 1,0 bis 1,2 bei durchlaufenden Decken. 

Hci Trägern erhält man je lfdm: 

Fipe =m. Feoms +c-di (Trägerhöhe d in m). 
in = 0,0 bis 1,1, im Mittel 1,0, bei frei aufliegenden und m = 1,1 bis 1,3 
boi ılurchlaufenden Trägern. &- d? bedeutet den Anteil der Bügel 
uul Abbiegungen, wobei e—=35 bis 15, im Mittel gleich 10 (je nach 
dèr Sehubbeanspruchung), zu setzen ist. Druckbewehrung ist 
vonondert zuzuschlagen, 

o) Beton, In der Massenberechnung sind die verschiedenen 
Hunteile durehzurechnen, also Decken über.die Unterzüge hinweg, 
Unterzüge bis Oberkante Decke, Stützen bis Deekenoberkante. 
Aufser den etwaigen Mehrmassen für Vouten werden damit auch 
dio erhöhten Schwierigkeiten an den verschiedenen Anschluls- 
stellen berücksichtigt. es 


Mn 


IE 
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Unter Verwendung der Ermittlungen unter A. T bis 9 kann 
uun der günstigste Vorschlag festgestellt werden. Dabei müssen, 
wio erwähnt, die sozialen Aufwendungen bereits berücksichtigt 
werden, da nur so die einwandfrei billigste Lösung gefunden 
werlen kann. Auch die Abladekosten der Baustoffe sind mit 
ılioaon Zuschlägen einzusetzen, 

Dio eirentliche Preisermittlung erfolgt am besten unter Ver- 
wendung der Formblätter des Reichsverbandes des Ingenieurbaus. 
Da immer hänfiger zur Prüfung des „angemessenen Preises“ die 
’roinbereehnung vorgelegt werden mufs, wird durch eine einheit- 
lieke Aufstellung die Verständigung sehr erleichtert. 

Zunächst sind die Einzelkosten der einzelnen Nummern 
don Leistungsverzeichnisses zu ermitteln, wobei die Ausmals- 
bentbimmungen (vgl. A. 1) genau zu beachten sind. 
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Alsdann ist die Summe der allgemeinen Baubetriehs- 
unkosten der Baustelle festzustellen. Es sind dies die Kosten für 


i. Baustelleneinriehtung und Räumen einschliefslich An- und 
Abtransport (Maschinen und Geräte, Baubuden, Strom- und 
Wasseranschlufs, Pacht usw.]; 

9, Abschreibung und Ausbesserung der Geräte und Maschinen 
und Verlust an Kleingeräten; 

3. Gehälter und Löhne des Bauführers, der Foliere, der kauf- 
männischen Beamten, der Vermessungshilfen, Sanitäter 
Kachtwächter, Laufburschen usf.; ` 

4. Verzinsung des jeweils vorgelegten Betriebskapitals; 

i Unkosten für die Anfertigung der statischen Berechnungen 
und der Bauzeichnungen, sowie für die Abrechnung, Be- 
ul ENDE der Baustelle vom Hauptbüro aus, Reise- 
kosten, Fernspreehgebühren u. dgl. 

7u der Summe der Einzelkosten und der allgemeinen Bau-- 
betriebsunkosten tritt nun ein Zuschlag für allgemeine'Ge- 
schäftseunkosten, als da sind: 
Gehälter der Geschäftsleitung und der Angestellten des 
Hauptbüros; 
Miete, Beleuchtung, Heizung und sonstige Unkosten ‚des 
Hauptbüros , i T 
Reise- und Werbungskosten des Hauptbüros, Unkosten 
für erfolglose Teilnahme an Ausschreibungen usw.; 
Steuern und Versicherungen; 
Verbands- und Vereinsheiträge; 
Lagerplatakosten u. dgl. 
Diese allgemeinen Geschäftsunkosten sind unter vorsichtiger An- 
nahme des voraussichtlichen Jahresumsatzes auf die einzelnen 
Bauausfühbrungen zu verteilen. 
Weiter ist zu berücksichtigen die Umsatzsteuer, die zur 
Zeit 3 vH. der Rechnungssumme beträgt. 
Zu den so ermittelten Selhstkosten ist alsdann ein an- 
en Zuschlag für Risiko und Gewinn zu machen, um 
io Angebotssumme zu erhalten. Zu beachten ist, dals alle Zu- 
schläge, deren Höhe nach dem Umsatz berechnet ist, wie die 
allremeinen Geschäftsunkosten und die Umsatzsteuer, als Zu- 
schläge zu den Selbstkosten entsprechend erhöht werden müssen, 


zumindest nach der Formel p; = Ie Teilt man die. Angebot- 


summe durch die Summe der Einzelkosten, so erhält man damit ' 


die Ziffer, mit der die Einzelwerte der Selbstkosten zu verviel- 
fültiven sind, um die Angebotseinzelpreise zu erhalten. Eine solche 
leichmälsige Verteilung erscheint für Eisenbetonausführungen 
urchaus ausreichend, 
Zum Schlusse sei auf die Wiehtigkeit von Zwischen- und 
Nachkalkulationen hingewiesen zur Nachprüfung, inwieweit die 
Annahmen der vorliegenden Preisberechnung zutreffend waren 
und um weitere Erfahrungswerte zu gewinnen. 


En 





Bauausführung. ‘ 


Die Bauausführung. 
Bearbeitet von Prof. B. Löser, Dresden, 


I. Vorarbeiten und technische Bearbeitung. 


‚Um eine Bauaufgabe rasch und reibungslos durchzuführen, 
müssen die Vorarbeiten und die technische Bearbeitung recht- 
zeitig und gründlich erledigt sein. Dazu gehören Baugrund- 
untersuchungen nach den Richtlinien für Bodenuntersuchungen 
(Deutsche Gesellschaft für Bauwesen E.V. Beuth-Verlag 19535], 
Arbeitepläne, Konstruktions@ntwürfe, statische Berechnungen, 
Ausführungspläne, Eisenauszüge, Massenbereehnungen für die 
benötigten Baustoffe, Baustoffunterauchungen und Eignungs- 
Pen für Bindemittel und Zuschlagstöffe zum Beten ivgl. 
Leitsätze des Deutschen Beton-Vereins für die Bauüberwachung 
im Eisenbetonbau, 1937), 


Reichen Betonkörper der Gründung ins Grundwasser, 30 arife 
man das Wasser, ob es Beimengungen enthält, die den Beton 
»erstören. Sind solche Beimengungen vorhanden, so müssen die 
Botonkörper einen zuverlässigen äufseren Schutz erhalten, dessen 
Art dem Gefahrengrad angepalst werden muls. ' 

‚In die Ausführingszeichnungen — meist im Malsstab 1:50 — 
müssen alle Maise eingeschrieben sein. In die Grundrisse werden 
die Deckeneisen eingezeichnet bzw. eingeschrieben unter Angabe 
der Deokendieken. Die Haupt- und Nebenbalken, Säulen und 
Stürze, werden besonders herausgezeichnet, Der Eisenauszug 
\hh, 1 enthält Ordnungsnummern, Stückzahl, Dicke, Form mit 
allen Mafsen und abgewiekelter Länge und das theoretische Ge- 
wieht der Eisen. Nach diesem Eisenauszug werden die Eisen 
reschnitten und gebogen. Man beschränke sich auf möglichst 
wenige Eisensorten und bediene sich der genormten Dicken, die 
in Tafel 1 angegeben sind. 


Eisanauszug. Abb. 1. 


a, 


Ge- 
wicht 


Durch-| Su- 
messer |schnitt 
mm | em 









Stick Form lidm 
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Gerade Eisen vom Durchmesser d mit zwei halbkreisförmigen 
Endhaken (Abb. 2) erfordern als abgewickelte Stablänge den 
Zuschnitt u=l+ itg 
Bei beiderseits unter 
45° abhgebogenen Eisen 
mit halbkreisföürmigen 
Endhaken ist der er- 
forderliche Zuschnitt 
(Abb 3} 

a= l+ iid- 08. 
Unter h verstehen wir 
dabei die Höhe der 
Abbiegung, gemessen 
von Anterkante bis 
Oberkante Eisen. Die 
schräge Länge der 
Aufbiegung ist 





s=1,414(h —d) E a ER res lkölae EN 
und ihre Projektion Abh: 3. 
y=hA— 


Der lichte Krümmungshalbmesser-muls mindestens sein bei End- 
haken 1,25 d, bei Aufbiegungen ïd. 


Tafel I. Genormts Rundelsen nach DIN 488. 
(Vgl. auch I. Teil, 8.121 u. 126.) 











mm | emi kg/m mm em? ` kem 
5 | 0,20 | 0,154 20 | 3,14 2.4166 
i 0,28 0,222 23 -3 Rü 2,0841 
7 0,48 | 0,302 24 4,52 pol 
š 0,50 0,395 26 5,31 4,168 
10 0,79 0,617 25 5,16 4,834 
12 1,18 0,888 32 80 6,313 
14 1,54 1.208 36 1018. | 7,990 
16 2,01 1.578 40 i256 |- 9,865 
18 2,54 1,208 5 ' 19,64 | 15,413 





Man stelle einen Arbeitsplan auf, aus dem ersichtlich ist, 
wie die Einzelleistungen aufeinander folgen und wieviel Arbeits- 
tage jeweils dafür zur Verfügung stehen. Für jeden Bau- 
abschnitt ermittle man, nach Mischungsverhältnissen getrennt, 
die Zahl der zu leistenden m? Beton, die un. chalung 
in der Abwicklung, den Baustoffbedarf und den kalkulierten 
Stundenaufwand. An Hand dieses Planes ist eine geordnete 
Baustoffwirtschaft möglich und eine leichte Prüfung, ob die an 
der Baustelle geleisteten Stunden mit dem kalkulierten Zeit- 
aufwand im Einklang bleiben, ferner, ob die gewünschten 
Mischungsverhältnisse eingehalten werden. 


II. Baustoffe!) — Bauüberwachung. 


. Mischwasser darf nicht durch Fabrikabwässer verunreinigt sein, 
die Oele, Fette, Kalisalz oder Zucker enthalten. Meerwasser ist 
verwendbar. Schädlich® und nicht verwendbar ist Wasser, das 


1) Weitere Angaben s. I. Teil, Kapitel Zementmörtel und Beton, 
a) Nach „Anweisung für Mörtelund Beton“ (AMB) der Deutschen 
Reiehsbahn-Gesellschatft, 3. Aufl, Berlin 1956. Ztrlbl. d. Baur. 1936, 
H. 34 mit Beilage AMB., Berlin, Wilh. Ernst & Sohn. ; 





Baustoffe — Bauüberwachung. 11 


her WRH Schwefelsäure in schwefelsauren Salzen (berechnet 
ln 86h) oder 3vH Natrium chlorid (Kochsalz) oder Magnesium 
ohloril enthält, ferner Wasser aus Mineralauellen, Wasser mit 
Verunreinigungen durch Moor, Torf und Kohle. 

Zament soll den Deutschen Normen für Portlandzement, Eisen- 
sortlundsement und Hochofenzement von 1932 entsprechen. Die 
\rnbarrung darf frühestens eine Stunde nach dem Anmachen be- 
innen. Der Zement muls raumbeständig sein, er dart also nicht 
teilen. Die I muls folgende Mindestfestig- 


koilen ergeben (gemischte Lagerung): 

Handelszement , . . Druckfestigkeit 7 Tage 180 kg/cm? 

„ j m 29 n 350 3 

$ Zugfestigkeit T „ 19 - „; 

i i BEN S 

Hochwertiger Zement Druckfestigkeit 3 „ aoun |, 

ni z A DR: 500 5 

i % Zugfestigkeit 3 , 20. EEA 

1 r» 23 43 40 +3 


Roi Umrechnung von Zementgewichtsteilen in Fementraum- 
(weile ist die Dichte mafsgebend, die der Zement annimmt, wenn 


or loyo in ein Hektolitergewicht URS] wird. Liegt kein Ver- 
wich vor, so rechne man bei Handelazement mit r=1,2t/m?. Ein 
Huck YKemnent ergibt hiernach 421. Hochwertiger Zement hesitzt 


keringeres Raumgewieht, das häufig bei 7=1,1 tim? liest. 
Zuschläge bestehen aus Sand und Kies, Splitt, Grus, Klarschlag. 
Hand im Binne des Betonbaues sind die feinen Zuschläge, die 
durch ein Sieb mit 1 mm weiten Rundlöchern durchfallen; Kies, 
dirus, Splitt und a As die geröberen Zuschläge, 
Hio auf vorgenannten Sieb als Rückstand verbleiben. In den 
Aunchlägen sollen möglichst alle Korngröfsen vertreten sein. 


m 


Durch zweckmälsige Kornzusammensetzung können Dichte und 
leontigkeit des Betona oft erheblich vergrölsert werden, Nach den 

Iisutschen Best. 1959* A, 87, 2 soll der Sand (0 bie Tmm) ent- 
halten: an Peinsand {Ü bis 1 mm) mindestens 20, höchstens 
u lkew.-".; Im Zuschlagsgemisch (Sand + Ries+ Splitt oder Stein- 
uolila) sollen mindestens 40 Gew. 0p höchstens 80 Gew.-", Sand 
onthalten sein. Die Bereiche besonders guter, daber anzustreben- 
der Kornzusammenselzung liegen zwischen den Linien Aund B 
wie D und Eder in den „Deutschen Best. 1932“ A, §17 in Bild I 
und 2 eingetragenen Sieblinien {a.1. Teil, Die Bereiche zwischen 
don Linien B und C bzw. E und F enthalten weniger gute, aber 
noch brauchbare Körnungen. Kiessande mit zu großem Sand- 
gehalt können durch Zusatz von Splitt oder Kies verbessert werden. 
lie Kornform der gröberen Zuschläge hat auf die Festigkeit 
koınen wesentlichen Einflufs; gebrochene Zuschläge mit eckiger 
Worm lassen sieh schwerer verarbeiten und erfordern mehr Wasser 
im Beton als Kies mit runder Form. 

Desondere Beachtung der Kornverhältnisse ist bei der Her- 
stellung von Gufsbeton geboten. Zunahme des Feinsandanteiles 
vergrölsert den Wasserbedarf, um die Mischung gulsfäbie zu 
kontalten und vermindert dadurch die Festigkeit Aus dem 
vlsichen Grunde wirkt beim Gufsbeton der Zusatz von Grus und 
Apliit nicht immer günstig. In solchen Fällen ist der Festirkeits- 
versuch entscheidend. 

Wird Beton o (Eisenbetonbestimmungen$ 29) oder hochwertiger 
listonktahl verwendet, so müssen Sand (0 bis 1T mm) und gröbere 
Aunchläge getrennt angeliefert und verarbeitet werden. Für Eisen- 
heionbauten der Reichsbahn und der Reichsuutobahnen gelten die 
urhärferen Sondervorschriften der AMEB, 3. Aufl, Berlin 1958, 
Hioernnch sind folgende Körnungen getrennt anzuliefern: Band 


ü bin 3mm, Sand 3 bis 7mm, gröbere Zuschläge als Timm. 
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Undurohlässiger Beton erfordert undurchlässigen Mörtel. Nach 
Graf darf Undurchlässigkeit des Mörtels erwartet werden, wenn 
seine Füllziffer!} grölser ist ala 1. Das Zuschlagsgemenge soll 


dabei 45 bis 56 G.-T. Sand von besonders zweekmäfaiger Körnung . 


enthalten. 


Ausschlaggebend für die Auswähl der Zuschläge ist die 


Druckfestigkeit des Betons, die an Probewürfeln oder Kontroll- 
balken festzustellen ist. 

Beimengungen geringer Mengen von Lehm oder Ton können 
unschädlich sein, wenn sie fein verteilt sind und wenn sie die 


Oberflächen der gröberen Teile nieht umhüllen. Im Zweifelsfalle 


ist Pestirkeitsversuch notwendig. Schädlich sind Beimengungen 
von Kohleteilchen und von Zucker. 

Wassergehalt, Mit Zunahme des Wassergebaltes sinkt die 
Festigkeit des Betons, Besonders stark ist der Festiekeitsrück- 
gang bei der Würlelprobe in geringem Alter, Der Festigkeits- 


rückgang infolge steigenden Wassergehaltes mildert sich bei 3 


Zunahme des Alters und spricht sich in geringerem Ausmals bei 
der Biegedruckfestigkeit aus, die am Balken festgestellt wird. 
Der Wasserbedarf beträgt in Gewichtsprozenten der trockenen 
Mischung einschl. Zement 

hei erdfeuchtem Beton 50—- 15 Gew.-!,;= 70-]J101 auf I m? Beton 
bei weichem Beton . 7,5—10,0 ii = iili] pnp ia » 
bei Aüssigem Beton .10,0—13,5 ʻi N „m 

Das Verhältnis der Würfelfestigkeiten 23 Tage alten Betons 
darf angenommen werden zu: 

erdfeucht: weich : Hüssig = 100: 710: 50. 

Ohne genaue Angabe des Wassergehaltes ist die Würfel- 
festigkeit kein Gütemalsstab, weil dann der Einflufs des Wassers 
nicht erkennbar wird. i 

Die „Deutschen Best. 1932“ §29 verlangen die folgenden Würfel- 
festigkeiten des 28 Tage alten Betons bei Verwendung ven 

Handelszement Wg og = 120 kejem?® 
hochwertigem Zement Wpag= 160 kgiemi 

Prüft man den Beton im Alter von T Tagen, so darf man 
bei gewöhnlichem Zement 70 vH, bei hochwertigem Zement ŝu vH 
der #8-Tage-Featigkeit erwarten. 

Die Bauüberwachung?) hat sich auf folgende Punkte zu. er- 
strecken: 

Zement: 
Abbindeprobe, Raumbeständigkeitsprobe (Kochprobe)- 
Zuschläge: 


Feststellung, ob schädliche Beimengungen vorhanden sind, 
Absiebprobe zur Bestimmung der Kornrusammensetzung. 


Betonfestigkeit: 
Die Betonfestigkeit wird vor Baubeginn durch die Eignungs- 


prüfung an Würfeln. während der Bauausführung durch die Güte- 


und Erhärtungsprüfung an Würfeln oder Probebalken festge- 
stellt. Bei der Eignungs- und Güteprüfung muß der störende 
Einfluß niedriger Temperaturen ausgeschaltet werden. In kalter 
Jahreszeit müssen diese Probekörper deshalb in einem dauernd 


geheizten Raume erhärten. Zwischen der Würfelfestigkeit W - 


und der Balkenbruchlast P wird folgende Beziehung angenommen 
P=133 W40. ' 


1) Vgl. Handb. f. Eisenbetonban, 4. Auf. IX. Bde 8.8- 
2) Vgl. „Leitsätze für die Bauüberwachun "im Eisenbetonbau“, 
herausgeg. vom Deutschen Beton-Yerein E. V. 


Berlin WW 35, 1936, 
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Sinander eutsprechende Werte W’ygg und Balkenbruchlasten P 
ill in. der folgenden Uebersicht ange geben (aus den „Leitsätzen“): 











_ —Mindestbruchlast der Probebalken in kg ia 


MH" H4 , 
b im Alter von im Alter von 7 Tagen bei 
kg/em? 28 Tagen Handelszement | hochw, Zement 

120 1560 1080 1240 

160 2090 1450 1660 

180 a850 | 1640 | 1880 

195 2550 1750 2040 

310 9750 1910 | 2190 

225 2350 3060 | 2350 


In Abb 4 ist der Probebalken, in Abb, 5 die Balkenprül- 
maschine dargestellt. 






en er) ve FE 
en 





Wassergehalt des Betons: 
Hat man für die zur Verwendung kommenden Baustoffe und 
für das gewählte Bauyerfahren die erforderliche Mindestwasser- 
menge festgestellt, sü 


‚ermittelt man auf dem 


Rütteltisch das Aus- 
breitmals gemäls den 
„Deutschen Best, 1932“ 
D, $3, Bild iia. L Teil). 
Das in Höhe von Über- 
kante Rütteltisch zu 
messendemittlereAus- 
breitmalas soll bei 
Weichbeton höchstens 
50 em, bei flüssigem 
Beton höchstens 55 cm 
sein. DieAusbreitprobe 
ist fortlaufend zu Abb. 5. Balkenprüfmaschine. 
wiederholen, um fest- 

zustellen, dafs der als zweckmäfsig und ausreichend erkannte 
Wassergehalt dauernd eingehalten wird, Für Stampfbelon iat 
der Ausbreitversuch nicht anwendbar. 











"nicht vor, 


[4 Bauausführung, 


Erhärtungsfortschritt: 

Um in kühler Witterung zu entscheiden, ob ausgeschalt 
werden darf, stellt man Würfel oder Probebalken her, die unter 
gleichen Bedingungen erhärten wie das Bauwerk, die also im 
Freien lagern. 

Eisenlage. 

Der verantwortliche Bauleiter mufs vor dem Betonieren die 

planmälsige Anordnung und die Querschnitte der Eisen prüfen. 


III. Baupolizei und Unternehmung. 


Der Baupolizei müssen unterbreitet werden: Baubesehreibung, 
statische Berechnungen mit Vebersichtszeiehnungen, aus denen 
hervorgehen muls: die Gesamtansrdnung und Ausbildung der 
Tragwerke, die Belastungsannahmen, die Querschnitte der 
einzelnen Bauteile, wie Decken, Balken, U nterzüge, Säulen, Stürze, 
die gewählten Bewehrungen, etwa vorhandene Trennungsfugen. 
Es müssen Zeichnungen beigefügt werden von den Querschnitten 
der Trägwerke und von der Ausbildung der Auflager der wich- 
tigeren Balken mit ihrer Schubsicherung. Endlich müssen an- 
gegeben werden; die Bezugsquellen der Baustoffe, die Mischungs- 
verhältnisse des Betons und die gewährleisteten Betondruck- 
festigkeiten (gemäls $ 29 der „Deutschen Best. 1933 A”). Nach $2,2 
ist die Baupolizei berechtigt, die Vorlage der malsgebenden 
Ausführungszeichnungen mit den Bewehrungen vor Beginn der 
Ausführung zu verlangen. Dagegen sehen die Bestimmungen 

dafs die Ausführungszeiehnungen in mehrfacher Aus- 
fertieung einzureichen sind und einmal in den Akten der Behörde 
verbleiben. 

Der Unternehmer ist verpflichtet, die Bauverlagen als Aus- 
führender zu unterzeichnen ($ 2, 3}, der Baupolizei die Namen des 
verantwortlichen Bauleiters und des daubrnd auf der Baustelle 
anwesenden Vertreters anzugeben {$ 3), 48 Stunden vor dem 
Betonieren und Ausschalen jeden Geschosssa und beim Wieder- 
beginn der Arbeiten nach linger Frostpause bei der Baupelizei 
Meldumi zu erstatten ($3). Von dem Zement müssen auf der 
Baustelle Abbindeproben gemacht werden, damit kein Schnell- 
binder unterläuft ($ T, 1, Der Unternehmer murs dauernd über- 

wachen die Raumbeständigkeit des Zementes 

N (A,$7,1)., die Reinheit er Betonzuschläge 

ed (A, 87, 20) und ihre Körnung (A, 51, 2b u. § 29, 2), 
(mE das Mischungeverhältnig des Betons (A. § 8), die 
Betonsteife (A, $9 u. § 29, 1 u. 2). Das Eisen soll 

in der Regel der Kaltbiegeprobe unterworfen 

Abb. 6. werden ($ T, 4), Abb. 6 An der Mischmaschine 
mufs das Mischungsverhältnis «des Betons an- 

geschrieben sein (& 8, 4. Der verantwortliche Bauleiter ist 
verpflichtet, die Richtigkeit der auf der Schalung verlegten Eisen 
vor dem Betonieren nachzuprüfen ($ 11,1), Fr hat sich vor Beginn 


der Ausschalung zu überzeugen, dals der Beton ausreichende N 


Erhärtung besitzt. Erst dann darf er den Polieren den Auftrag 
zum Ausschalen erteilen ($ 13, 1). 

Im einzelnen Baufalle kann die ae ee verlangen: 
die Eignungsprüfung (Proiekt i a vor Baubeginn zum Nachweis, 
data der Beton aus den in Aussicht genommenen Baustoffen die 
erforderliche Festigkeit erlangt (A, 55, 1). Nachweis des Zement- 
ehalts im Beton und des Einganges der Zuschläge (A, $5, 2), 
Anfertigung und Prüfung von Probekörpern während der Bauaus- 
führung für die Güte- und Erhärtungsprüfuugen (A, § 5, 4 bzw. 
813,2) Für Bauteile, die besonders ungünstigen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind (A, $7, 4a) kann ausnahmsweise der Zugversuch 


+ 
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orlangt werden; für geschweilstes Eisen (A, § 14, 1e) kann der 
ultvornuch nach Abb.6 gefordert werden. Ferner können vtr- 
lanırt werden Belastungsversuche bis zum Bruch, wenn eine noch 


unnrprobte Bauweise Verwendung findet ($ 2, 4}, Beibringung von 
Inuntolfproben {$#, 1); Probebelastungen in Ausnahmefällen nach 
tA Aul der Baustelle murs ein Bautagebuch geführt werden, 
in «lem «die an den einzelnen Tagen bewirkten Arbeiten, die 
lomporaturen, besonders bei Frost, eingetragen werden. Das 
Unebuch ist dem Aufsichtsbeamten der Baupolizei auf Verlangen 
vorzulegen (A, £). 


IV. Baustellen-Einrichtung, Baumaschinen, 


Die Baustellen-Einrichtung richtet sich nach Art und Gröfse 
dor Bnanaufeabe und nach den Besonderheiten des einzelnen 
Itunfalles, Die Einrichtung von Grofsbaustellen — Schiffuhrt- 

chleusen, Wassertraftanlagen, Taleperrenmauern — sind im Einzel- 
fılle Gegenstand besonderer N Auf den letzten 
Hauptversammlungen des Deutschen Beton-Vereins ist über grolse 
\nlugen dieser Art ausführlich berichtet worden (vgl. die Berichte 
im deon entsprechenden Jahrgängen der Bautechn. und von B, u. E). 
Aufmittleren Baustellen für mehrgeschossige Hochbauten kommen 
in Maschinen zur Verwendung: Betonmischmaschine, Aufzug und 
Hunwinde, Betonpumpe bzw. Gufsbetonanlage, Eisenschneider 
und Bisenbieger, Band- oder Kreissäge, Pumpen, sofern Wasser- 
haltung nötig wird, An Räumen werden benötigt: Eaulrüro, 
"’slierbude, Leutebuden, Zementbude, Gerätebude, Raum für Bau- 
utol- Untersuchungen. i 


Neuerdings ist das Verfahren ausgebaut worden, Beton in 
»vschlossenen Röhren zu heben und zu transportieren. Dies 
vnschieht nach dem Verfahren der Torkret G. m. b. H., Berlin, 
«ler mit der Betonpumpe der Maschinenfabrik Otto Kaiser, 
Hi. Ingbert, Saargebiet. ; 

in dèr nachstehenden Aufstellung sind Angaben über Misch- 
masehinen enthalten. 









_ [Belastung ER Leistung in 

Trommel-] Masch.- z | Stärke | F 

: za d: Winde 8 Stunden 

Nr. inhalt Gewicht nei des Motors më Peton 
1 | k Eg PS a U | h 





19 24 
52 40 
48 50 


He 120 


ii TEO 3000 
128 160 


1009: #300 
+ ohne Bauaufzug. 


Eins Handmischmaschine mit 751 Trommelinhalt wiegt ohne 
IIcbewerk und Bauwinde etwa 600 kg. Die nächsten vier Typen 
verstehen sieh für fahrbare Mischmaschinen mit Hebewerk und 
penaga für 20 mimin Hubgeschwindigkeit, aber ausschliefslich 
Motor. 


Die grofsen Maschinen 6 und 7 haben keine Aufzugwinde. Die 
Winden müssen dann besonders aufgestellt werden. Die in den 
letzten beiden Spalten angegebenen Leistungen — gestampfter 
Geton in einer Schicht von 8 Stunden — ergeben sich, wenn bei r 


für Hochbauten mit 160 Füllungen, bei b für Tiefhauten, wo dus 
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Heben des Betons in Wegfall kommt, mit 200 Füllungen in einer 
8-Stunden-Scehicht gerechnet wird. Falls keine Betriebsstörungen 
eintreten, kann diese Leistung angenommen werden. 

Zur Einhaltung einer bestimmten Betonsteife ist ea nötig, 
Mischmaschinen mit einem selbsttätigen Wasserahmefsapparat zu 
versehen, z. B. nach dem System Woglsamer oder nach dem 
System Gral (Carl Andrae G.m. b. H., Stuttgart). | 

Gewicht und Kraftbedarf für Eisensohnelds- und -Biegemaschinen 
eind aus folgenden Tafeln zu entnehmen: 


Schneidemaschinen {mit Motor). £ 
Futura (Futura, Simplex 
Wagenbach- Elberfeld) (Puls & Bauer, Hamburg) 
bis 32mm. =. : m0 kg 8 PS 536 kg 
S E e „ERS, 10 „ 1010 „ 
a, Se {le 12; 1130 „ 


Biegemaschinen (mit Motor). | | 

Futura (Futura, Wagenbach-Elberfeld) bis 32mm Si0kg 3 PS 
„ 60 „ 30 „ 3,5 # 

Perfekt (Puls & Bauer, Hamburg) . . bis 32mm 80kg 1,5 P5 
3 5g F 1185 3 4 EE 


Reibungswinden haben zulässige Belastung bis zu 1000 
und beben 20 bis 30 m/min. Bei 1000 kg und 20m sind 8 bis 10 P 
erforderlich. Zahnradwinden haben günstigeren Wirkungs- 

vad und gröfseren Sicherheitsgrad als Reibungswinden, Die 
elastung kann bis 5000 kg, die Hubgeschwindigkeit bis auf 
60 m/min gesteigert werden. Der Kraftbedar! kann angesetzt 
werden mit AP | 
11 PS bei 1000 kg Belastung und 30 mjmin Geschwindigkeit 
13 3 a 1500 7 a = sü a] Ei : 
ii ” hi] 2000 3 EEI 7 20 n rn 

Für Bandsägen gilt: | NI 

Sägescheiben-Durehmesser 00 mm 700 mm 800 min 900 mm 


Gröfste Schnitthöhe . . . 300 400. 400 500, 
Krufibädart. sl BSR sr ë PB 
Gewicht - » >» 22... W0kg 500kg 550kg 800 kg 
Angaben für Kreissägen: 
Sägeblatt-Durchmesser . „ 400 mm 500 mim 600 mm 
Gewicht ....-.. 0... DE ‚320 k 420 kg 
Kraftbedarf a =s s + ë P g P 10 ES 
Gewichte von Rohölmotoren: > $ $ a 
Einzylinder - Motoren PS 6 5 10 12 30 
Gewicht E GH DHI 65 500- 1300 2400 
Zweizylinder-Moteren PS 16 24 36 Lie 
Gewicht . s x .. -Eg 307° 1200 2000 sag 


An Betriebstoff rechnet man für 1 PS und 1 Stunde hei 


Dauerleistung 0,3 kg Benzin, Benzol oder Rohöl bzw. bei Eiektro-' 


motoren 0,75 kWh. Da die Baumasthinen eine stolsweise Belastung 
dor Motoren bewirken, ist der Bedarf an Betriebatoffen etwaskleiner. 


An Raum benötigt man zum Lagern von I#t Zement 5 bis 10 m! 
Bordenfläche bei einer Stapelhöhe von 8 Sack, Man gebe der 
Zementbude mehrere Eingänge und. lagere so, dafs die ältesten 
Lioforungen zuorat nufgearbeitet werden können. Man muls also 
von oinor Solto Neueingänge eintragen und gleichzeitig von der 


underen Seite ülters Lieferungen verarbeiten können, Für völlig 
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troekene Lagerung des Zements muls gesorgt werden. Für Leute- 
baden braucht man 0,75 bis 1,00 m? Grundfläche je Kopf, Wasch- 
raume und Garderoben besonders. Bei Wohnbaracken rechnet 
man 5,0 m® Grundfläche je Person. 


V. Schalung. 


a) Schalungsdrnck, Den Druck, den frischer Beton auf 
keine Sehalung ausübt, kann man durch Rechnung nicht genau 
vrmittelnm, weil dabei der Wasserzusatz, die Eigenschwere, das 
Mischungsverhältnis des Betons, die Ahmessungen des Beton- 
körpers, die Arbeitsgeschwindigkeit, die Temperatur, Erhärtunrs- 
boginn und Abbindezeit des Zements von Einflufs sind. Man 
miis sich daher auf vorsichtige Schätzung des Schalungadruckes 
Iwsechränken, Nach Böhm (B. u E, 1929, 8.331 kann der 
Schalungsdruck bei erdfeuchtem Stempfheton ohne Rück- 
nieht auf die Abmessungen der Betonkürper zu 2 tim? angesetzt 
werden, In B.u. E, 1932, 5.160, berichtet Kurt Mauthner über 
Messungen des Wanddruckes von Pumpbeton. Daraus dürfen 
ogona Schlüsse für flüssigen und weichen Beton gezogen 
Werden; 

1. Wenn ein Schalungskasten ohne Unterbrechung mit Beton 
Kefüllt wird, so verhält sich das frische Mischgut wie eine reine 
"issigkeit, Den Seitendruck p in der Tiefs A {in m} unter dem 
Spiegel des Mischgutes darf man schätzen zu 

pin t/m®—2}. 

4. Erst nach Beendigung der Förderung gewinnt das Mischgut 
innere Reibung, die eine Minderung des Seitendruckes zur Folge 
uat. Man darf annehmen, dafs die Abnahme des Seitendruckes 
eradlinig mit der Zeit erfolgt und dafs nach $ bis 12 Stunden 
Kuhezeit der Seitendruck auf Null gefallen ist. 

3. Setzt man die Betonierunge nach 8 bis 12 Stunden fort, so 
iritt ım ersten Absatz Keine Erhöhung des Seitendruckes ein. 

4. Wird in Abschnitten betoniert mit Pausen, die wesentlich 
kürzer sind als 8 bis 12 Stunden, so kann man den Seitendruck 
wie in folgendem Beispiel schätzen: 

Druck am Säulenfuls bei raschem Schütten 

auf 230m. . a ee ARA 
Druckmioderung am Ende einer 3stüindigen Ar- | 





beitepause: . - u kor e 2... Ype d e00 1. 
verbleibender Druck am Säulenfuls am Ende der 
Panaon he ee ee mE 
In zweiten Arbeitsgang werden weitere 1,45 m 
veschüttet. 
Iruckanstieg während des zweiten Arbeitsganges 

1 2. L.6= 2.000 a 
Druck am Säulenfuls am Schlufs des zweiten 
Arbeitsganges . . RE ne a ea DT 


Ins vorstehende Verlahren ist durch Versuchsmessungen bis 
Hui elwa 4m Schütthöhe gedeckt. 

Die zulässigen Beanspruchungen der Schalwände wird man 
wihlon dürfen: Holz auf Biegung 125 kg/cm”, Eisen auf Biepung 
ilon bis 1600 ke/'em®, 


b) Konstruktion. Die Schalung muls so stark gebaut 
werden, dals sie den Druck des frischen Betons und die Last 
idou Arbeitsbetriebes aufnehmen kann. Letztere darf man mit 
al bis 04 t/m2 in Ansatz bringen. Es muls Wert darauf gelegt 
Werden, dafs die Ausschalung einfach und mit geringem Holz- 
‚orlunb zu bewirken ist, Dabei mufs es möglich sein, die Säulen, 
Uroilor und Balkenseiten früher auszuschalen als die Decken 


Hoton-Kal. 1938, IL a 
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und Balkenböden. Im Hochbau verwendet man Bretter von 
94 bis 30 mm Dicke, wobei der gröfseren wegen des geringeren 
Bruches beim Ausschalen der Vorzug zu geben ist. Gehobelte 
und gespundete Schalung wird nur ausnahmsweise verlangt, 
wenn die Baukörper nicht geputzt werden sollen. Um das An~ 
hängen der Bretter am abgebundenen Beton zu verhüten, hegielst 
man sie unmittelbar vor dem Stampfen mit Wasser, Alte Beton- 
reste müssen vor der Wiederverwendung der Bretter abgekratzt 
werden. Es empfiehlt sich sehr, ausspringende Ecken an den 
Säulen und Unterzügen abzuschrägen. Dies geschieht durch 
Einleren von Dreikantleisten in die Ecken der Schalkästen. 
Die einzelnen Seiten der Schalungskasten soll man nicht ver- 
nageln, sondern verschrauben, weil dadurch der Holzverlust 
vermindert wird. 

Deskenschalung liert parallel zu den Nebenbalken und wird 
alle 70 bis 90 em von Brettbiegen mit 3.15 cm Querschnitt unter- 
stützt (Abh.7). An Stelle der Brettbiegen werden auch Kanthölzer 
vom Querschnitt 8.8, 7,13, 8.12, 8.10, 7.14cm gelegtin Abständen 
von bü bis 100 em von Achse zu Achse. Die 
bis etwa 1,50. m, die Kanthölzer 1,40 bis 1,70 m frei liegen. Daraus 


ergibt sich die Zahl der Rahmen, die unter den Biegen an- | 


‚sordnet sind und die in Abständen von 1,00 bis 1.40 m durch 
Steifen gestützt sind, Unten steht die Steife auf einem Erett- 
stück und zwei Keilen, mit denen die Steife in die richtige 
Höhenlage angezogen wird (Abb. 8). Die kleineren Mafse 
gelten für schwere, dicke Decken, die gröfseren Malse für leichte 





Üsstolsene Stelle. 


Abb. T. Deckenlängssehnitt. 


Decken von geringerer Dicke, Man kann die Biegen je aus einem 
Stück herstellen; dann müssen sie genau auf die erforderliche 


Länge eingepafst werden. Bequemer ist es, sie aus je zwei Stück ! | 


Hölzern zusammenzusetzen, die mit ihren Seiten unmittelbar 
aneinanderliergen und sich über dem mittleren Rahmen beliebig 
weit übergreifen, AN E 

Bei Eisenhetonrippendecken mit geeigneten Hohlsteineinlagen 


(vgl. Abschn, Massive Decken) kann man die Decekenschalung 


rettbiegen dürfen 2 


Schalung. 19 
uien, hiorstellen. Es liegt dann je ein Schalbreit unter den 
lippen der Hohldecke. Die Schalbretter liegen mit Zwischen- 


raimon, dio durch die Hohlsteine überdeckt werden. 
paean BUN. Die drei Seiten eines Balkenkastens werden 
un den unteren Ecken miteinander verschraubt, Etwa alle 70 cm 
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Abb. 9. 


wind über die Seiten des Balkens Knaggen aus Brettstücken gre- 
napelt, die an den Seitenflächen je ein Längsbrett aufnehmen, 
uf denen die Biegen der Deekenschalung ihr Endauflager finden 
(Abk, 0, 10u.11). Eine andere Ausführung zeigt Abb. 12. Dort sind 


Fe 
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Abb. 1i. Abb. 12, 


ilio heiden Längsbretter durch zwei Längsrahmen d ersetzt, die 
auf Doppelkeilen ruhen. Abb. 13 stellt den Anachlufs eines Neben- 
hulkons an den Hauptbalken dar, wobei der erstere wie üblich 
Mil einer Auflagerverstärkung versehen: ist. 
Säulensohalung. Die 
Holnlungskasten für 
‚ion Säulen werden all- 
nolbig geschlossen und 


Abb. 10. 


sılkalten an einer Seite 
Iron Fulseseinen Aus- 
sohmitk, um vor Beginn 
ılon Betonierens die 


Iulenpäne zusammen- 
kohren und beseitigen 
„u können. Um das 
„sillichn Ausweichen 
ior Behalung unter dem Druck des frischen Betons zu verhindern 
sind in Abständen von etwa 30 cm Spangen vorhanden. Ihre’ 
\unbsililung geht aus Abbildung i+ hervor. Bei gröfseren Quer- 
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schnittsabmessungen können diese Spangen aus je zwei Kant- 


hölzern und zwei Bolzen bestehen. 


Die Firma Hugo Burger, Lei zig, Hallesche 
Strafse 159, bringt eiserne Sau enzwingen in 
den Handel (Abb. 15}, die sich bewährt baben. 

Abstelfung. Unter den Balken stehen Jochse, 
die entweder, wie in Ahb.), aus zwei Steifen 
oder wie in Abb. 11 nur Aus einer Steife mit 
estehen, Die Brüfzung 










nach Abb. 10 ist noch 


Abb. 14. Abb. 15. 


übli H i inter Platten jede 
üblichen Eisenbetondeeken in Hochbauten dart unter Flat! le 
zweite, unter Balken jede dritte Steife gestolsen werden („Deutsche 


Best. 1999% A, $12, 2). Der Stols soll nicht 


a a] a 1 
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Abb. 16. 
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wir 


reich gelegt werden, damit die Steifendrücke auf eine genügend 
ee Rlöche verteilt werden und das Einsinken der Schalung 


dadurch verhindert wird. 


c) Holzbedarf für die Einschalung. 
bei 8 y 10 ii 
0,0060 0,006 0,0079 0,0096 


— 0,3 mê, aufserdem zwei Feile. 





oberem Trumpfholz b 


bei sehr kleinem Omerachnitt zureichend. Die 


An kurzen Brettstüeken entfällt anf jede Steife unter der An- 
nahme, dafs die Hälfte derselben restofsen ist (2+ 1, .8).0,70.0,12 


einfacher, ist aber nur 


Joche stehen je nach 
dem Querschnitt des 
Balkens und nach der 
Geschofshöhe in Ap- 
ständen von #0 bis 
pom. Oft stellt man 
die Joche aus zwei 
Steifen im Wechsel 
mit solchen aus einer 
Steife, Für den Bedarl 
an Steifen unter einer 
Flattenbalkendeeke 
kann man im Mittel 
rechnen eine Steife auf 
1 m? Grundfläche. Die 
in Abb. 16 dargestellte 
Abachwertung der 
Steifen ist nötig, bei 
vrolsenGeschofshöhen 
von mehr als ö m. 

Die Steifen müs- 
sen mindestens Tem 
Kopfdicke haben; bei 


im mittleren Drittel der 
Steifeliegen. Jeder Stols 
erhält drei Stück La- 
schen von mindestens 
‘oem Länge, Mit ihrem 
unteren Ende stehen die 
Steifen auf einem Brett- 
stück und werden durch 
Holzkeile Aangerogen. 
Besondere Malsnahmen 
sind nötig, wenn eine 
Decke auf dem Erdboden 
ahgesteift werden ıule. 
Dann müssen zunächst 
Rahmen auf das Erd- 


Aufim Steife kommt. 


1% cm Mittellieke 
0,0113 më 
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Kür 1 m? Deekenschalung werden gebraucht: 
i| 


Lange Bretter . : - s = n= ü m? .0,03 = 1,0300 m 
Kurze Bretter an den Steifen 0,33 „ -0,03 — 0,0100 
Lange Kanthölzer als Rahmen g m 008.012 = 084 „ 
Kürzere Kanthölzer aleBivgen *% „ -0,08.0,12 — 0,0128 „ 


Auf 1m? Decke Holrbedarf ohne Steifen 0,0692 m}, Td. 0,07 mi. 
Der Holzbedarf für im Balken kann wie folgt angenommen 


werden, und zwar als Zuschlag zu der durchzurechnenden 
Veckenplatte 


Omerschnitt 
30h 5028 GB 
lange Bretter +. -» = s -+ 0,96 më 1,36 m? 1,60 m3 
kurze Bretter zu Laschen 020 „ DSO 0,55 a 
insgesamt . .. 0,0935 m! 0,050 m? 0,060 m”. 


Allgemein: Sehalungsb edarf in m? bei Balken als Zuschlag 
zur Decke = Abwieklung mal 1,35 bis 1,25. 
Der Schalungsbedarf hei Säulen beträgt 


Cherschnitt 
30 30 bob 710. >: 70 
lange Bretter . » => 1,52 m? 2,12 mmi 2,92 m? 
kurze. Bretter . . ar 0,78 a 1.13 „ ‚1,45 „ 
insgesamt 2,10 më 3.25 m? 4,57 m? 
in më? 0,068 mE — 0035 m3 0,131 mË 
Allgemein: Schalungsbedarf bei Rechtecksäulen in m? 


Abwicklung mal 1,15 bis 1,55. 

Die Länge der Steifen beträgt bei Veekenplatten: Lichte Höhe 
his Unterkante Decke abrügl. 30 bis 35 em {je nach Dicke der Kant- 
hölzer\, desgl. bei Balken: lichte Höhe bis Unterkante Balken 
weniger 20 cm. 


d) Holzverlnst. Man kann annehmen, dafs Bretter drei- 
inal, Kanthölzer 8 mal; Steifen 12 mal verwendet werden können, 
Der Holzverlust auf 1 m? Deckenschalung berechnet sich bei 
3.20 m lichter Geschofshöhe und 10 cm Mitteldicke der Steifen 
wie folgt: 

Bretter , +s ena 0,040 m3: 3==0,0133 m? 
RKanthölzer. . . 0,0192 më: B— 0002 „ 
Steifen | . 2. 290,000: 1a = 000I „ 


Verlust insgesamt = 0,0178 më. 


VI. Eisen und seine Verarbeitung. 


Das Eisen mufs den Mindestforderungen der Normal- 
bedingungen für die Lieferung von Stahlbauwerken DIN 1000 
genügen Bei Rundstahl St37 muß die Zugfestigkeit mindestens 
4700 kem? betragen: bei hochwertigem Betonstahl liegt sie im 
allgemeinen zwischen den Grenzen 5000 bis 6400 keem? bei minde- 
stens 20 vH Brüuchdehnung und 3500 kg/em® Streck grenze: Beide 
Kisensorten müssen die Kaltbiegeprobe erfüllen, d.h. ein Stab vom 
Durchmesser d mufs sich kalt um einen Dorn vom Durchmesser 2 # 
um 180% herumbiegen lassen, ohne an der Zugseite Risse zu erhalten 
(Abb.6). Gezogene Eisen müssen immer Endhaken besitzen, deren 
Krümmungahalbınesser im Lichten mindestens 25.4 sein muts. 
Alle anderen Biezungen sollen einen lichten Krümmungehalb- 
messer von mindestens 55 haben. Zugeisen können gestolsen 
werden durch Spannschlösser, bei Bisendieken bis zu 23 mm durch 
(Teberdeeken mit Rundhaken an den Enden, wobei die Ueber- 
deekungslänze bei St 37 die 40fache, bei hochwertigem Betonstahl 
die 50fache Eisendicke erreichen muls, Trageisen in Zuggliedern 
dürfen auf diese Weise nicht gestefsen werden. Ges weilste 
Stöfse von Rundeisen sind mit elektrischer Widerstandsstumpf- 
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schweilsung herzustellen. Solche Eisen dürfen an der Stofsstelle 
mit 80 vH ihres Querachnittes in Rechnung gestellt werden. Der 
Verlust von 20 vH kann durch Zulageeisen mit Endhaken ausge- 
glichen werden. Höhere Ausnutzung der Stolsstellen ist zulässig, 
wenn höhereFestigkeitdergeschweilsten Eisen durchVersuchenach- 
gewiesen wird. Liegt die Zugseite eines reknickten Stabes an 
der einspringenden Ecke, so dürfen die Zugeisen wegen der Gefahr 
des Streckens dem Knick nicht folgen. Es müssen vielmehr sich 
kreuzende Eisen angeordnet werden. Betondeckung der Eisen in 
Platten 1 cm, der Bügel in Säulen und Balken 1,5 cm, bei Bauten 
im Freien 0,5 cm mehr. In Ausnahmefällen bei erhöhter Rost- 
gefahr kann Vergröfserung des Deekungsmalses auf 4cm bau- 
polizeilich gefordert werden, 

_ Zum Schneiden und Biegen verwendet man Maschinen, die 
die Bearbeitung des Eisens im kalten Zustande gestatten. Die 
Verteilungseisen müssen mit den Deckeneisen durch Bindedraht 
verknüpft werden, ebenso die Bügel mit den Längseisen der 
Säulen und Balken. Auf im Deekenbreite sind als Verteilungs- 
eisen mindestens 38 7 mm zu legen, die sich an den Enden um 
50 cm übergreifen und auch Endhaken besitzen sollen. Die 
rleiche Eisenmenge müssen die Druckplatten von Rippendecken 
enthalten. In Balken und Plattenbalken müssen immer Bügel 
angeordnet werden, Zur Ve rbindung übereinanderstehender Eisen- 
betonsäulen greift ein Teil der Säuleneisen des unteren Geschosses 
mindestens i0 em in das obere ein. 


VII. Herstellen und Einbringen des Betons. 


Die Bedeutung zweckmäfsiger Kornzusammensetzung der 
Zuschlagstoffe ist unter II. bereits behandelt worden. Im 
allgemeinen müssen in Im? fertigem Beton 300 kg Zement ent- 
halten sein („Deutsche Best. 1932* A, 68). Für Bauteile von Hoch- 
bauten, die dem Einfluls von Feuchtigkeit und Witterung entzogen 
sind, genügen 270 kg. Liegt die Sieblinie des Sandes zwischen 
den Linien A und & des Bildes 1 und die des Zuschlaggemisches 
zwischen den Linien D und Æ des Bildes 2 der „Deutschen Best. 
1332" A, 57, 3b (3.1. Teil}, so beträgt der Mindestgehalt an Zement 
in Hochbauten: 

für Bauteile, die der Witterung und Feuchtigkeit 
ausgesetzt sind. . s a 2 2. rn 0. ige: 270 ke/md 
für die übrigen Bauteile . a. vu un s.o n MÜ p 
Der bewehrte Beton von Brücken mufs immer 300 kg je m? Beton 
enthalten. 

zaim Beton benötigt man aufser Wasser und Zement 1,200 bis 
1.250 m? Kiessand oder 1,300 bis 1,350 m? (Kiessand + Steinschlag). 
Bei gröfseren Ausführungen bestimme man durch Messung die 
a nE (Empang) wie folet: man mischt 3 Karren 
— 951] (Kiessand+ Steinschlag) mit 1 Sack—sü0kg Zement und dem 
erforderlichen Wasser. Nun stampft oder giefst man dieses 
Gemenge in eine Pfeilerschalung von etwa 30><30 em Quer- 
schnitt und stellt durch Messung fest, bis auf welche Höhe der 
Kasten vom Beton gefüllt wurde Wenn diese Höhe zu 1,95 m 
festgestellt wäre, erhält man gesuchte Verhältniszahl zu 

U: 
0,302. 1;35 1,28, 
d.h. zu 1 m? festem Beton werden aufser Zement und Wasser 
1,28 m? (Kiessand + Steinschlag) benötigt. Ein m? dieses geprüften 
Betons enthält an Zement 


a SEE 
1 më loses Zuschlagsgemen ge (Kiessand + Steinschlag) enthält 


285:1,988 = 50: 0,225 = 228 kg Zement. 
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Dabei werden Kiessand und Feinschlag immer ungemischt, 
alao jeder Stoff für sich allein gemessen. 

Bei Verwendung von @ufsbeton, der sich in geneigten Rinnen 
vorm Celsturm zur Verwendungsstelle bewegt, muls durch ent- 
sprechende Rinnenneigung Entmischung verhindert werden, Da 
die Würfelfestirkeit des Betons mit Zunahme des Wasserzusatzes 
abnimmt, muls bei Gufsbeton auf zweckmälsige Kornzusammen- 
setzung erhöhte Aufmerksamkeit verwendet werden. Dem Bau- 
führer und den Polieren muls auf das dringendste eingeschärft 
werden, keinen Tropfen Wasser mehr zuzusetzen, ala unbedingt 
nötig ist. Der etwas geringeren Betondruckfestigkeit des lüssigen 
Betons steht der Vorteil gegenüber, dafs die Bildung von Nestern 
nicht eintritt und dafs die Eiseneinlagen eine sichere Beton- 
umschliefsung und damit einen zuverlässigen KRostschutz erhalten. 

Zum Mischen des Betons soll man mit Ausnahme von ganz 
kleinen Baustellen immer Maschinen verwenden, weil dadurch 
an Zeit gespart wird und weil der Beton besser wird. Die Berliner 
\Wischmaschinenrerauche 19%8 haben erwiesen, dals es nicht not- 
wendig ist, das Mischgut in der Maschine zunächst trocken vor- 
zumischen. Es genügt, das Mischgut der Mischmaschine gleich- 
zeitig mit dem Mischwasser zuzuführen und die Mischdauer auf 
10 Sekunden zu beschränken. Wird ausnahmsweise mit Hand ge- 
mischt, so ist das Gemenge nach den „Deutschen Best, 1932°A,5 8, 4b 
auf diehtschliefsender Fritsche oder auf fester Unterlage zunächst 
dreimal trocken, dann unter allmählichem Wasserzusatz s0 lange 
urehzuschaufeln, bis sich ein gleichfarbiges Gemenge ergiht. 

Hochwertiger Zement hat vor ewöhnlichem Handels- 
vement die raschere Anfangserhärtung un meist auelrhöhere End- 
festigkeit voraus. Beton aus Be ine Zement darf deshalb 
höher beansprucht und früher ausgesch twerden. Es hat sich nun 
rezeigt, dafs schon bei niedrigsten Tagestemperaturen von + 3 bis 
5° der Vorzug der raschen Änfangserhärtung hei manchen hoch- 
wertiren Zementen völlig verloren geht. Deshalb ist bei Be- 
“timmung der Ansschalungsfristen in den kritischen Monaten 
November bis März erolse Vorsicht dringend geboten. 

Wenn anrängig, betoniere man Platten und Unterzüge einer 
aufgelösten Plattenbalkendecke in einem Zuge ohne längere 
Arbeitspause. Ist eine solche nicht zu vermeiden, so muls vor 
Wiederaufnahme des Betonierens der ältere Beton aufgeraubt 
werden. Die losen Teilchen sind zu entfernen. Dann müssen 
die Anschlufstlächen einen Ueberzug von hinreichend fettem 
Mörtel erhalten. der noch nicht abgetrocknet oder erstarrt sein 
dart, wenn der frische Beton eingebracht wird. — Unverarbeiteter 
Hoton darf bei trockenem und warmem Wetter höchstens eine 
Hiunde, bei nassem und kühlem Wetter höchstens zwei Stunden 
lisrenbleiben: Bei Gufsbetonkörpern, die in grofser Dieke ohne 
Unerbreehung geschüttet werden, sondert sich auf der Ober- 
Niche des Betonkörpers eine dünne Schlammaschicht ab, die 
boi Beendigung des Schüttens sofort sorgfältig beseitigt 
werden muis. Bei Gufsbeton-Ausführung vermeide man Arheits- 
unterbreehungen in Höhe der Säulenköpfe, weil dort eine dünne 
Sehlammschicht besonders gefährlich werden kann. Man gielse 
leulialb Säulen, Unterzüge und Decken in einem. Arbeitsgange. 

Dei Frost empflehlt sich das Anwärmen des Mischwassers und 
dur Zuschläge, die keinesfalls im gefrorenen Zustande verarbeitet 
werden dürfen! Es sind. Vorkehrungen zu treffen, dafs die 
Temperatur des abblindenden und erhärtenden Betons in den 
srnten 72 Stunden nieht unter +2° sinkt. Mit welchen Mafs- 


ı) Näheres s. Böhm, Betonieren bei Frost, 2. Aufl., Berlin 1935, 
Wili. Ernst & Sohn; Kleinlogel, Winterarbeiten im Beton- und 
Kinenbetonbau, Berlin 1932, Wilh. Ernst & Sohn. 
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nahmen dies erreicht wird, hängt von den Besonderheiten des 
einzelnen Baufalles ab. An gefrorene Bauteile darf nicht an- 
- betoniert werden. Fertige Deckenflächen sind durch Abdecken 
vor Zugluft und Kälte zu schützen. Bisweilen friert eine obere 
dünne Schicht ab, die durch guten Beton ersetzt werden mulfs. 
Gröfster Wert ist auf sachgemälse Nachbehandlung des 
frischen Betons zu legen. Er muls je nach Jahreszeit und 
Witterung ein bis zwei Wochen möglichst feucht gehalten 
werden. Sonnenbestrahlung wirkt ungünstig auf frischen 
Beton. Scehwinderscheinungen werden vermindert, wenn die 
frischen Eisenbetondecken bald nach dem Abbinden mit 
einer feuchten Sandschicht bedeckt werden. Besonders nötig ist 
eine zweckmäfsige Nachbehandlung des Betons bei Betonstrafsen. 


VIIL Schalungsfristen, 


Der Gefahrengrad beim Ausschalen ist um so kleiner, je 
gröfser die reehnungsmälsige Nutzlast einer Decke ist, Er ist 
am grölsten bei Dächern, die nur ünerhebliche Nutzlasten er- 
halten. Bei günstiger Witterung (niedrigste Tagestemperatur 
über 5°) gelten als Ausschalungsfristen 


Stützen, Balkenbäden u, 


Pfeiler n. Hooken- weitgespannte 
Balkenseiten P l ecken 
bei Handelszement .. 3 Tage 8 Tago 21 Tage 
bei hochwert. Zement v PPAS 4 RER SEEN 
Die vorstehenden Fristen müssen bei kühler one ver- 
längert werden, bei Frostperioden um deren Dauer. Einige 
Steifen — sogen. Nötstützen — müssen Über die genannten 


Fristen hinaus stehenbleiben, und zwar bei Handelszement noch 
14 Tage, bei hochwertigem Zement noch # Tage, Die Ent- 
scheidung, ob ausgeschalt werden darf, soll den Polieren nicht 
überlassen werden. Dies ist Aufgabe des verantwortlichen Bau- 
leiters, der sich vorher durch gründliche Prüfung Gewifsheit über 
den Erhärtungszustand des Betons verschallen mufs. In den 
Wintermonaten kann die Banpolizeibehörde die Aussohalungsfrist 
vom Prüfungesergebnis von Würfeln oder Probebalken abhängig 
machen. Dafs die raschere Anfangserhärtung des hochwertigen 
Zementes bei Temperaturen wenig über Null bisweilen nicht mehr 
eintritt, und dann frühere Ausschalung als bei Handelszerment 
nieht möglich ist, wurde oben bereits hervorgehoben !), 


IX. Lichtleitungen, Transmissionen, 

Die Kosten für das Verlegen der Installationen lassen sich 
erheblich ermälsigen, wenn die zugehörigen Pläne so recht- 
zeitie fertiggestellt werden, dafs die nötigen Vorkehrungen schon 
beim Betonieren der Geschofsdeeken eines Hochbanes getroffen 
werden können. Für Lichtleitungen können nach Fertigstellung 
der Schalunren, aber vor Beginn des Eisenlegens, Isolierrohre 
verlegt und umstampft werden. An Stelle der Isolierrchre kann 











Abb. 17. 


1) Vgl, Leitsätze für die Banüberwachung im Eisenbetonbau | 


des Deutschen Beton-VWereins 1936; ferner Klett- Hoffmann, Rat- 
geber für Bauführer und Poliere, % Aufl, Berlin 1930,. Wilh. 
Ernst & Solin; Spetzler-Möhle, Die Baukontrolle beim Gußbeton, 
Berlin 1928, Wilh. Ernst & Sohn. i 
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inan Dreikantleisten aufnageln, die nach dem Ausschalen ent- 
fernt werden; in den Aussparungen liegen die Leitungen unter 
Putz. Sollen die Lichtleitungen sichtbar verlegt werden, so kann 
Bin es ee HEERE an die 
Decke konische Leistenstücke ein- el: RE 
bhetonieren, die in der Decke ver- Be 7 5 a 
bleiben. ZZ NZZ 
Ahb. 17 u. 18 zeigen Vorkehrungen se 













lichen Konsolen, auf denen Hälzer 
sur Aufnahme der Transmissionen Abb. 19. 


»ur Befestigung leichter Transmis- —— 
sionen am Deckenplatten, Abb. 19 WIE 
einen Nebenbalken mit kleinen seit- BR N 








ua : Abb, 21. 

roji sgj Abb. 20. Profi! 50/20 Halfeneisen. 
gelegt werden können. Die gleiche Aufgabe erfüllen Anker- 
„schienen verschiedener Bauart (Abb. 20 u. 21), deren Proflangaben 
im I. Teil zu finden sind, Wenn diese Ankerschienen in der Zug- 
sone der Balken liegen, dürfen sie mit der Hälfte ihres Quer- 
hehnittes der Zugbewehrung F des Balkens zugerechnet werden. 


X, Dehnungsfugen!), 


Die Zahl der in einem Bauwerk nötigen Trennungsfugen richtet 
ieh nach der Gröfse der möglichen Temperaturschwankungen. 
Hoi Stützmauern istes ratsam, die einzelnen Abschnitte nicht länger 
nla 10 bis 12 m zu machen. Man bildet hier die Fuge mit Nut und 
Waly mit Zwischenlage einer Teerpappschicht aus (Abb. 22). 





Abb. 22. 


Abb. 24. 


Im Hochbau sind Dehnungsfugen in Abständen von 30 bis 
I m anzuordnen. Ihre Lage ist von Bedeutung für den Arbeits- 
(ortrang. Es wird oft der Fehler begangen, dals die Fuge zwar 
lureh Decken und Innensäulen, nicht aber durch die vor der Fuge 
Iinponden Mauerpfeiler geführt wird. Die Folge ist, dafs die Fuge 
ontweiler nieht arbeitet oder dafs der Schaft zerrissen wird; meist 
vunehieht das letztere, Abb. 23 zeigt eine lee EE Anordnung 
einer Fuge im Mauersehaft. Längs der Fuge werden die Ziegelohne 





') Vgl. auch Kleinlogel, Bewegungsfugen, Berlin 1927, 
Will. Ernst & Sohn. 
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Mörtel stumpf aneinander gesetzt. Um die meist siehtbar werdende 
Fuge zu verdecken, ordne man äufserlich ein Abfallrobr, inner- 





lich eine nur einerseits be- 
festirte Deckleiste aus Flach- 
eisen oder Holz an. 

Gleitfugen (Abb. 24) sind 
nicht ratsam, weil sie meist in- 
folge der grolsen Reibung nieht 
arbeiten. Bei kleinen Spann- 
weiten kann die Fugein ein Feld- 
mittel gelegt werden (Abb. 25). 
Besseristes, einen geteilten Bal- 
ken auszuführen (Abb.26). Die 
Teilung der Fundamente ist aus 
statischen Gründen unzulässig 
(Abb.27), Beim Putzen der Unter- 
‚ansichten schneide man die 
Fuge in den Putz ein. Man 
nchte ferner darauf, dafs die 
Fugo durch den Deekenbelag 
geführt wird, bei guten Ausfüh- 


Profileisen nach Abb. 26. 

Beitmnregelmäfsigem Grund- 
rila mit Flügeln lege man Fugen 
in dig einspringenden 
Ecken!) 

Besonders grofls ist die Rifs- 
gefahr in Eisenbetonsimsen 
von Hochbauten und in aus- 

jr gekragten Brückentafeln, weil 

Abp. 21. solche Bauteile der Sonnen- 
bestrahlung sehr stark ans- 
gesetzt sind. In solchen Bauteilen ordne man deshalb in Ab- 
Ständen von 6 bis 10 m Fugen an. die von Aufsenkante Sims etwa 
0,75 m ins Bauwerk hineingreifen. 


XI. Sondervorschriften aus der 2. amtlichen Ausgabe 
der Anweisung für Mörtel und Beton. 
Die Anweisung für Mörtel und Beton (AM B) gilt seit dem 





95. Mai 1936 für die Bauten der Deutschen Reichsbahn und der | 


Beichsautobahnen. Im folgenden werden einige beson ders wichtige 
Vorschriften auszugsweise mitgeteilt. Die Nummern der §§ und 
die Seitenzahlen beziehen sich auf die AME. 

a) Korngrüfse. 515,1 5.19. Für Eisenbetonbauteile soll 
die Korngröfse 30 mm nicht überschreiten, bei feingliedrigen Bau- 
teilen mit dichter Bewehrung kann sie vermindert, bei massigen 
Bauteilen mit weitliegender Bewehrung kann die Korngrüölse er- 
höhbt werden. 








BE Dehnungsfugen im Staumauerbau vgl. Kap. Wehre und | 


Staumauern, K-K: 1931, I. Teil, 5.422, 


rungen unter Benutzung Von | 
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tr} Anforderungen an die Körnung. $ 2i, 5.25. Bei 
nllon Bisenbetonbauten, Brücken, Widerlagern, Pteilern und bei 
inderen Betonbauten, an deren Dichtigkeit, Festigkeit oder Auns- 
sehen besondere Anforderungen gestellt werden. müssen die 
Auschlagstoffe getrennt nach den Körnungen 0 bis 3 mm, 3 bis T mm, 
über imm angeliefert, gelagert und heim Mischen zugegeben 
werden. Die Sieblinien des Sandes allein (0 bis 7 mm) und des 
(iemeneres aller Zuschlagstoffe müssen im Bereich der „besonders 
puten” Körnung liegen (AMB 3.324). 


e) Abmessen der Bestandteile des Betons. 322, 3. 26/27. 
Der Zement muls nach Gewicht möglichst in vollen Säcken zu 
W0 kg zugesetzt werden. Zementmengen, die von 5U kg abweichen, 
missen abgewogen werden. Bei den Zuschlasstoffen genügt es 
in der Regel, deren vorgeschriebene Gewichtemenge in ein Mefs- 
xofäfs einzufüllen und die Füllhöhe durch eine Eichmarks fest- 
zulegen, damit die Zuschlagstoffe bei den einzelnen Mischgängen 
nach dem 80 festgelegten Raummals zugemessen werden können. 
Ausgetroekneter Sand muffs vor dem Abmessen angenälst werden, 
Die Menge des Mischwassers ist durch die selbsttätige Abmels- 
vorriehtung an der Mischmaschine zu regeln; die Wassermenge 
int der Bigenfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe anzupassen. Der 
Voton muls dauernd gleiche Steife besitzen. Das Steifernals ist 
wiederholt nachzuprüfen., Nachträgliche Wasserzugabe zum fertig 
u mischten Beton ist verboten. Zum Abmessen der Zuschlagstoffe 
iat für jede getrennt angelieferte Körnung ein besonderes Mels- 
poliis zu verwenden. 

Bei besonders hohen Anforderungen (z.B. bei Mindestfestig- 
koten von Wysg = 300 kg/cm?) dürfen die Zuschlagstoffe bei den 


sinselnen Mischgängen nicht nach Raummals abgemesaen werden; 


za 


“in müssen vielmehr einzeln abgewogen werden, 


d) Maschinelles Mischen des Betons. 524, 5 28/29, 
Irocknes Wormischen des Bindemittels mit den Zuschlagstoffen 
int nicht erforderlich. Mischzeit im allgemeinen 1 bis 1,5 Minuten, 
'srechnet vom Zeitpunkt der Stoffzugabe einschl. Wasser bis 
‚um Beginn der Mischtrommel-Entleerung. Die Wasserahmefs- 
vorriebtung soll auf #3vH genau sein. Während des Mischens 
dart aus der Mischtrommel keine Zementbrühe verlorengeben. 


e) Verarbeiten des Betons. 824, 5.29. Wegen der Gefahr 
dea Entmischens soll der Beton nicht frei fallen; er soll möglichst 
nicht iber Rutschen, sondern durch Fallrohre gefördert werden. 
iD ; mu a und gleichmälsig verdiehtet werden und die Schalung 
nl AALS En. 


H Nachbehandlung des Retons. $29, 3.11,833.1 5.35. 
Dor singebrachte Beton ist während der ersten Feit des Erhärtens 
Heron schädigende Einflüsse infolge Hitze, Wind, Kälte, strömenden 
\ nusers, chemischer Angriffe und Erschütterungen zu schützen. 
Dor Beton ist je nach der Witterung 8 bis 14 Tage lang dauernd 
fuschi zu halten. Bei Hitze kommen zur Abschirmung Sonnen- 
licher in Betracht. 

=) Schalung. 551, 8.32. Wo es auf gutes Aussehen der 
ichtilächen ankommt, ist die Schalung aus scharfkantigen und 
unbeschädigten, gespundeten oder überblatteten, mindestens 21 mm 
iliokon Brettern sorgfältig zusammenzufügen und abzuateifen. Bei 
Hichtllächen, die nicht bearbeitet werden, ist die gespundete oder 
herblattete Schalung außerdem zu hobeln. Die Brettfugen der 
chalung sind so anzuordnen, dals sie das Aussehen des Bauwerkes 
sieht beeinträchtigen, s, B. bei Pfeilern und Widerlagern wange- 
wachi, bei Gewölben naeh dem Krümmungsmittelpunkt gerichtet. 

Durchgehende Rödeldrähte sind verboten. Dafür sind Schrau- 
bon in Hülsen vorgeschrieben, die im Beton verbleiben. 





” 


og Bauausführung. 


h} Beton an Sichiflächen. 331, 3.32,33. Beton an Sicht- 
flächen muls mindestens so viel Wasser en thalten, dafa er beim 
Verdichten weich und geschlossen wird. Sofern aus statischen 
Gründen keine höheren Werte erforderlich sind, muls 1m? Beton 
an Sichtflächen mindestens 300 kg Zement enthalten; Wpog muls 
mindestens 160 kg/cm? betragen. Reicht für das Bauwerk aulser 
den Sichtflächen ein Beton von geringerer Güte aus, s0 mu [s der 
hessere Sichtflächenbeton in 40 em Dicke als Vorsatzbeton ein- 
gebracht werden. Putz ala Verbesserung von Betonsichtfllächen 
im Freien ist unzulässig, 

i) Steinmetzmälsig bearbeiteter Beton. 531, 3.28, 
Betonlächen dürfen scharriert, gespitzt, cestockt oder geprellt 
werden. Der Sandanteil des zu hearbeitenden Betons darfhöchstens 
50 Gewichteprozente der Zuschlagstolle betragen. Vor der Be- 
arbeitung müssen alle Bewehrungseisen 5 om Betondeekung auf- 
weisen. Der Beton muls bei der Sichtlächenbearbeitung mindestens 
4 Wochen alt sein. 

k) Eisen. 857, 8.56. Die Eisenstäb« sind sauber und nicht 
unmittelbar auf dem Erdboden zu lagern. Das Zusammenschweilsen 
von Bewehrungseisen darf nur von geprüften Schweilsern mittels 
elektrischer Widerstandaschweilsung vorgenommen werden. 

D Dehnungsingen. 833, 8.35. Bei Stützmauern soll der 
Abstand der Dehnungsfugen höchstens 10 m betragen. 

m) Raustofiprüfnnzgen. Die Güte des Betons ist vor Bau- 
heginn durch die Fienungsprüfung, während des Baues durch 
Güteprüfung und Erhärtungsprüfung nachzuweisen į 37, 3.39). 

Die Güteprüfung zu je 3 Würfeln soll für jeden wichtigen 
Bauteil, im übrigen für je 100 m! bewehrten Beton und für je 200 m® 
iınhewrehrten Beton durchgeführt werden. Zur ersten Güteprüfung 
und zur Erhärtungsprüfung gehören je 6 Würfel (§ 606). 

Bei der Eignungsprüfung soll die Würfelfestigkeit im Alter von 
98 Tagen um 10 vH gröfser sein als die geforderte Festigkeit HWpag- 

Werden die Würfel im Alter von 7 Tagen geprült, so soll 
bei Verwendung von gewöhnlichen Zement Wag =. Wy2s: 


bei Verwendung von hochwertigem Zement N, W380, b12). 


Jede fementlieferung muls vor der Verwendung gepr uit werden 


(853,1 8.49). 

An den Bewehrungseisen müssen Faltvyersuche vorgenommen 
werden, und zwar sollen auf 200 Stäbe 5 Froben kommen, auf jede 
Eisendieke mindestens 2 (551, S. 56). 


Steiteprülungen des Betons müssen mindestens täglich einmal | 


vorgenommen werden (5 98, 1}. 

In wichtigen Fällen soll die im frischen Betongemenge ent- 
haltene Wassermenge durch Trocknen einer Betonprobe fest- 
gestellt werden (558, di). 


Enthält ein Zuschlagstoff über 3 vH abschläimmbare Stoffe, ° 


so muls seine Eignung durch Betonfestigrkeits versuch belegt werden. 
Beträgt die abschlämmbare Menre mehr als $vH. s0 ist der Zu- 
schlagstoff ohne Waschen im E als unbrauchbar ati- 
zusehen (3 63, 2 letzter Absatz). 


m m 
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Grundbau Un 
Rearbeitet von Oberbaudirektor i. R. Dr,ug. E. Lohmeyer, Berlin. 


A. Baugrund. 
1. Bodenarten. 


Die Mächtigkeit der Erstarrungskruste der Erde wird mit 30 bis 
(U km angegeben, Grölste Gründungstiefe heute etwa 57 m, Tiefstes 
Kolhrloch 2310 m. ki 

Den Baugrund bilden die Gesteine, als Fels unverwittert und in 
umsprünglicher Lage, als Boden der verschiedensten Beschaflenheit 
dorch die Naturkräfte verwittert: durch Sonne, Frost und Filanzen 
wesprengt, im Wasser gelöst, chemisch verändert, durch strömendes 
Wasser, Bis (Gletscher) und Wind fortzetragen, zerkleinert, abgelagert 
und in unaufhörlichem Wechsel erneut weiterbefüördert und abgelagert. 


Als Baugrund unterscheidet man: 

Fels. Bei genügender Mächtiskeit und ungefähr waagerechter 
Schiehtung bester Baugrund. Lose, verwitterte Teile sind abzuräumen, 
palten zu schliefsen. Das Bauwerk ist auf den frischen, unrerwitterten, 

vewschsenen“ Fels zu setzen. Vorsicht bei Gesteinen, die im Wasser 
vorinderlich; bei Gips, Anhydrit, Salzen, auch bei Kalksteinen und 
liolomiten; bei letzteren besteht im allgemeinen nur Gefahr, wenn 
Iruckwasser die Spalten und Hohlräume auswaschen kann. Vorsicht 
boi stark geneigten Schichten, bei Schieferung des Felsens (Ton- 
ohlefer) und bei Auflagerung des Felsens auf Tonschichten, weil 
ich Gleilflächen bilden können. 

Gabirgssehutt, Geröll, Schotter, Kies, Sand. Bezeichnung je nach 
lorngrülge. Die einzelnen Körner haften nicht aneinander, rolliger, 
nicht bindiger Boden. Dichte der Ablagerung wechselt stark, dsgl. Nach- 
wiebigkeit unter Belastung. Beschaffenheit meist um s0 eleichmälsizer, 
in feiner das Korn. Sand (Korngröfse 2 bis 3 mm} besteht überwiegend 
uun Quarz, bisweilen Glimmer als Beimengung, dsgl. Ton oder braunes 
inenhyidroxyd, Reiner, gleichmäfsig festgelagerter Kies oder Sand ist 
kator Baugrund. Sehr feiner, wassergesättigter Sand (Schwimmsan dj ist 
unter einseitigem Strömungsdrock beweglich. zamal wenner die Möglich- 
kelt der Raumvererölserung hat (Vorsicht beim Anschneiden solcher 

chichten, besonders unter Wasserhaltung), aber ungefährlich, wenn er 
nielitansweichen kann. Bei Kies- und Sandboden ist ai Wasserhaltung 
dor Entnahmebrunnen oder der Pumpensumpf so abzufiltern, dafs das 

slfirderte Wasser dem Boden keine feinen Bandtelle entzieht. 

Tonhoden, Schlamm, (in den Marschen Klei und Sohliok). Besteht 
na den feinsten Bodenteilchen bis hinab zu den eigentlichen Boden- 
lolloiden, deren Korngröfse etwa 0,002 bis 0,00002 mm. Zustand 
(Konsistenz) abhängig vom Wassergehalt: dünn- bis zähflüssiger 
Schlamm, bildsamer (plastischer) und fester Ton. Reiner (fetter) Ton 
Hihii sich fettig an, magerer Ton enthält sandige und schluffige 'Korn- 

ölse des Schlnifes 0,007 bis 0,02 mm) Beimengungen und fühlt sich 
imul am, Durch Beimengungen gefärbt: blaugrün [Fflanzenstoiie, 
isenoxydul), brann (Braunkohle), schwarz (Kohle). grau (Graphit). 


onhoden gibt unter Belastung Wasser ab und wird dadurch dichter. 


Ha das Wasser infolge der geringen Durchlässigkeit des Tons (kleinste 

i) Brennecke-Lohmeyer. Der Grundban. 4, Aufl. 1. Bd. 1927, 11. Bd, 
1030, 111. Bd. 1934. Berlin, Wilh, Ernst & Sohn. — Handb. f. Eisenbeton- 
An; = IV. Bd. Stätzmauern, Grundbau, Berlin 1936, Will. 
HEEL non. 
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Hohlräume) nur langsam entweicht, dauern die Senkungen unter Bau- 
werkslasten oft jahrzehntelang. Bei Entlastung schwillt der Ton 
unter Wasseraufnahme, Austrocknender Tonboden schwindet und reifst, 
daher ist Ton als Baugrund vor Austrocknen zu schützen. Gehalt 
an Schutzkolleiden (Humusstoffen oder Natriumsalzen) erhöht die 
Wasserbindung der Tone, an Elektrolyten (Kalk), die die Kolloide 
ausfällen, setzt sie herab. Wassergehalt in der Natur aufserdem bestimmt. 
vom Alter der Ablagerung und der Last der über ihr liegenden 
Schichten. Festigkeit der Tone scheint von Form der feinsten Teilchen 
(Schuppenform, blättrige, stenglige und gedruugene Form) abzuhängen. 

Lehm, Mit Sand vermischter Tonboden, enthält meistens Schlaff 
und Beimengungen von Glimmer, Kalk und Eisenoxyd. Farbe gelb 
bis braun. Nicht bildsam (plastisch). » 

Leiten. Bezeichnung nicht einheitlich. Zäher Ton, durch kiesel- 
sänrehaltices oder kalkhaltiges Siekerwasser teilweise verfestigt 
(Septarienbildung} oder auch zäher Verwitterungslehm feldspatreicher 
kristalliner Gesteine, in dem das ursprüngliche Gestein noch zu 
erkennen (besonders Kluftfüllungen). 

Mergel. Kalkhaltiger Ton (z. B. diluvialer Geschiebemergel). 

Tegel, Unreine. gleichmäfsige, meist geschichtete Tone von blauer, 
grauer bis grüner Farbe. 

Mutterboden, Moorboden, Torf sind kein Baugrund, im allgemeinen 
darf man Bauwerke nıcht auf sie aufsetzen. 

Die Untersuchung des Bodens nach den Grundsätzen der neueren 
Bodenlehre gestattet Schlufsfolgerangen aun! die Traglählgkeit der 
verschiedenen Bodenäarten und die voräussichtlichen Setzungen der 
Bauwerke). Untersucht werden Korngröfse, Kornform, Kornverteilung 


(durch Sieben und Abschlämmen), Hohlraumgelhalt,. Wassergehalt, i 


Lagerangsdichte, Raumgewicht, Bildsamkeit (Plastizität) der Ton- 
und Lehmbüden (Bestimmung der Fliefs-, Klebe-, Ausroll- und 
Schrumpfgrenze), Durchlässigkeit, innere Reibung, Zusammendrück- 
barkeit, elastisches Verhalten, Druck-, Scher- und Haftfestigkeit. 
(Kohäsion) usw. Ansführnng der Untersuchungen durch Versuchs- 
anstalten?) deren Mitwirkung schon bei der Probeentnahme nötig. 
Die Bestrebungen, die Bodenarten durch ziffernmälsige lVeststellung 
ihrer Eigenschaften zu kennzeichnen und sie 36 in bestimmter Weise 
einzagliedern, haben zu keinem Ergebnis geführt, 


2. Zulässige Belastung. 


Belastang des Baugrundes ist so hoch möglich, dafs Setzungen 
das Bauwerk nicht gefährden, Bei ungleichmälsigem Baugrund können 
ungleiche Senkungen entstehen (stets gefährlich). Abhilfe: Unterteilen 
der Bauwerke in mehrere Abschnitte. Gleichmäfsige Setzungen je 
Ban Art des Bauwerkes bis zu5bis 25 mm ungefährlich, oft auch mehr 
zulässig, | 

Gröfse der Setzungen abhängig bei Sandboden von Lagerungsdichte 
und fin viel geringerem Mafse) von Gröfse und Form der Bauwerk- 
sohle, bei Tonboden im wesentlichen von dem Mafse, in dem sein 
Wassergehalt unter Druck abnimmt (lange andauernde Setzungen). 
Bei Sand und Kies gibt die Lagerungsdichte, bei Ton die Verdichtungs- 


ij Grundlegend: Terzaghi, Erdbaumechanik, Wien 1925. Franz 
Denticke. — Neuere Werke: Fröhlich, Druckverteilung im Bangrunde. 
Wien 1934, Springer. Terzaghi-Fröhlich, Theorie der Setzung von 
Tonschichten, Leipzig u. Wien 1956, Franz Deuticke. . 

2) Preufs. Versuchsanstalt für Wasserbau und Schilibaa in 
Berlin NW 87, Erdbauabteilung. — Deutsche Forschungszesellschaft 
für Bodenmechanik (Degebo), Technische Hochschule Berlin; — Erd- 
baulaboratörium der Bergakademie in Freiberg i. Sa. — Versuchsanstalt 


für Wasserbau und Grundbau der Technischen Hochschule Hannover... 
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ziller (im Prüfraum zu bestimmen) den wichtigsten Anhalt für das 
Ninschätzen der für bestimmte Bodenpressungen zu erwartenden 
Henkongen!). 

Allgemeine Angaben über die zulässige Belastung des Ban- 
erundes nach Eutwurf DIN E 1054: 


„I. Allgemeines. 
1. Zulässige Bodenbeanspruchungen: 

a) Auffüllungen, alte Schuttablagerungen u. del. . 
b) abgelagerte Sandschüttung en Pe 
c) mälsig feuchter, fest eingebetteter Sand . . - 
d) fester,feinkörnigerSand, DEE ARSTER RA Gama 
Yon, sowie Kies mit Schichten von geringem 
NER A NR RS a aT 

e) festzelagerter, grober Sand, Kies, fester trockener 
r a E A E NE T 
fi Fels darf nach Beseitigung der Verwitterungs- 
schicht mit %; der für das betreffende Gestein 
festgesetzten Üruckspannnng beansprucht 

werden (siehe DIN E 1053 I. Abs. £}. j 
Bei nicht achsreehter Lastwirkung dürfen 
die Kantenpressungen %, der vorstehend an- 
serebenen Spannungen nicht überschreiten. 

9. Bei tiefliegender Gründungssöhle (z.B. bei Pfeiler-, 
Brunnen- oder Kastengründungen) darf die zulässige Beansprachung 
um «lie Pressung erhöht werden, die durch die über der Bausohle 
lagernden Bodenmassen ausgeübt wurde, 

3. Eine höhere Beanspruchung als die unter Ta bis e festgesetzte 
ist nur auf Grund von Belastungsversuchen oder ausnahmsweise 
unter besonderer Begründung zulässig. | 

Anmerkung: Als zulässige Bodenpressung kann im all- 
vemeinen etwa die Hälfte der Bodenbeanspruchung. die bei einer 
belasteten Bodenfläche von 900 cm? nach dem Eintreten des 

Euhezustandes eine Einsenkunge von = 1 em hervorruft; an- 

resehen werden, wobei ein seitiiches Hochquellen des Bodens 

nicht eintreten darf. Das gilt nur bei einigermalsen gleichmäfsiger 

Helastunz. Bei stärkerer ungleichmälsiger Belastung mussen Zu- 

schläge gemacht werden. 


je) 


5 kg’em? 
T a 
F 


p= pð 


khi 


Il, Belastungsannahmen und zulässige Spannnngs- 
erhöhung. 


i. Die unter I anzeführten zulässigen Beanspruchungen gelten 
hei gleichzeitiger nngünstiger Wirkung der ständigen Last, der Ver- 
kelırslast und der Schneelast; Bremswirkung oder Schrägzug, 50- 
weit sie von einem Kran herrühren, Riemenzug u. dgl, die auf 
den Baugrand übertragen werden, sind der Verkehralast zuzurechnen. 

+ Werden iufser den unter I genannten Lasten die Einwirkung 
‚ler Windlast und der Bremekräfte von mehr als einem Kran, der 
influfs von Wärmesehwankungen oder auch der des Quellens und 
Schwindens hölzerner Tragwerke, soweit sie auf den Baugrund über- 
ragen werden, gleichzeitig berücksichtigt, so dürfen die zulässigen 
eunspruchangen des Baugrondes um !/, erhöht werden.‘ 

In der Allzemeinen Verfügung Nr. 5 der Preufsischen Wasser- 

hunverwaltung ist vorgeschrieben: 
1. für mäfsisen Baugrund, feinen oder unreinen Sand, 
2 bis 3 kg/cm”, | 
3, für guten Baugrund, festgelagerten Kies, groben Sand, 
festen Ton: # bis 5 kg/em#. 





H Näheres Scheidig, Bantechn. 1933, 5. 143 u. 200. 
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3. Bodenuntarsuchung. 


Beschaffenheit und Schichtung des Untergrundes ist durch Auf- 
sraben (Schürflöcher) und Bohrungen festzustellen. Geologische Ver- 
hältnisse beachten, bei wichtigen oder gröfseren Bauten eingehend 
= unter Zuziehung von Sachverständigen — ermitteln. Benachbarte 
Aufschlüssse beachten. Kichtlinien im Erlafs „Bodenproben“!) des 
Preuls. Finanzministers v, 31. 1. 36 (Grundsätze für die Entnahme 
von Bodenproben, einheitliche Benennung der Bodenarten und Auf- 
stellung der Schichtenrerzeichnisse), bei Bohrungen in allen Einzel- 
heiten unbedingt zu befolgen. Die darin genannten „angestörten* 
Bodenproben sind mit besonderem Gerät zu entnehmen: Gerät von 
Beatty?), Burkhardt®), A. Casagrande‘), Ehrenberg’) (Preufs. 
Versuchsanstaltf. Wasserbau n.Schiffban, Berlin), Olssen®) (Schweden). 

Tragfähigkeit des Bangrundes wird durch Prob ebelastunzeen 
geprüft, indem man die Senkung von senkrecht belasteten Druck- 
stempeln mifst. Richtlinien des Deutschen Ausschusses für Bau- 
erondforschung”). Besondere Bodenprüfer von Buchheim und 
Heisterd, Wolfsholz*) (Siemens-Bauunion), Fischer!" und das 
bei der Gründung des Schiffshebewerkes Niederfinow!!) benntzte 
Gerät. Kegelförmige Druckstempel verwenden Stern), Emp erger) 
und Pressi), Die Seitenwände des Bohrlocher belasten Kögler") 
(anwendbar bei Bohrlochweiten von 15 bis 20 cm) und Losenhausen- 
werk, Düsseldorf). Das Verhalten des Bodens unter schwingender 
Last prüft der „Geodyn“ von Müller’) (Banart Maihik, Hamburg) und 
der Schwingungsprüfer nach Hertwig™) der Deutschen Forschungs- 
gesellschaft für Bodenmechanik (Degebo), Bauart Losenhansenwerk, 
Düsseldorf. 


B. Baugrube. 
1. Sohle der Baugrube. 


Bauwerke auf guten Baugrand aufsetzen, daraus ergibt sich Tiefen- 
lage der Sohle; sie muts unterhalb der Frostgrenze liegen, in 
Deutschland 0,80 bis 1m unter der Erdoberfläche, Der Baugrund unter 
ler Bauwerkaohle ist gegen jede Veränderung seiner Lage, besonders 
gegen Ausspülungen zu schützen (durch Spundwände, Steinschättuugen 
usw.), aber auch gegen chemische Einflüsse von Wasser und Luft. 


2, Einschliefsen der Baugrube. 


Böschungsneigung 1:1/, bis 1:11 oder flacher, je nach Bodenart. 
Bei sandirem oder lehmigem, gleiehmälsigem Boden ohne Wasseradern 
nicht steiler ala 1:1!’ Bei mehr als 5m Tiefe Bermen anordnen. 

Bei Platzmangel lotrechte Baugrubenwände, verkleidet durch: 

a) Waagerechte Zimmerung. Waagerechte Bohlen, lotrechte Brust- 
hölzer durch Spreizen gegeneinander abgesteift. Bohlen, an den Enden 
mit Bandeisen benagelt, 4 bis6 cm dick, bei mehr als 6b m Tiefe und 
leicht beweglichem Boden nach unten dicker. Spreizen verkeilen oder 
verstellbare Spreizen verwenden. 


1) Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn. Stückpreis 0,60 RM. — 1) Ban- 
techn. 1932, 8. 645. — 9) Bautechn. 1931, 8.247, u. 1133, 5. 14; Schweiz. 
Bauztg. 1933, Bd. 101, 8. 269. — Vertrieb: Dortm und-Hoerder-Hütten- 
verein in Dortmund, Spundwandabtig. — +) Strafsenbau 1931, 5 64 
Abb. d. — 5) Bautechn, 1933, 8. 303. — ®) Ztrlbl. d. Bauv. 1925, Nr. 32; 
Bauine. 1930, S. 701. — 7) Baning. 1929. 5. 821. — ®) D. Banztg. 1916, 
Mitt. 8.167 0.175. — 9% Bautechn.1929, 5,198. — ™) 7.d.0eIAY 1930, 
H. 37 bis 32: Bauing. 1932, 5. 453. — 11) Bautechn. 1930, 5. 676 u. 656, 
1939, 8,87. — 12) Schweiz. Bauztg. 1925, 8. 202, — 1%) Bantechn. 1926, 
g 226. — 4) Bautechn. 1932, 5. 391. — 1) Bauing. 1933, S. 266; Bau- 
techn, 1933,5 207. — 1%) Bauine. 1932,9. 453. — 1) Bauing. 1931, 5.43 u. 70.— 
13), Bauing. 1931, 8. 457 u. 476, 
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b) Lotrechte Zimmerung. Lötrechte Bohlen, mit Hammer oder 
imme eingetrieben, gefalst durch waagerechie Garthölzer, die durch 
Spreizen gegenen- 
ıulerabgesteift. An- 
suwenden bei leicht 
beweglichem Boden 
und besonders bei 
Wasserandrang. Bei 
(einem Sandbeden 
Bohlen mit etwa 
Iöcm Ueherdeckung 
(Stüälpwände). Statt 
hülzerner Pohlen 
„tählerne Kanal- 
(lielen* der auf 5.5 
ingegebenen Her- 
atoller. der Stabl- 
spundwände nach 
Abb., 1 und nach- 
„tehhender Tafel. Die 
Kanaldielen werden 
In Längen von etwa 
"hbisä m geliefert 
Hei grüfseren Men- ' 
Kon auon AR P Abb. 1. Kanaldielen (Mafsstab 1: 1b). 
rer ala Holz, aber 
teichter zu rammen nnd auszuziehen, öfter verwendbar, dichter, er- 
ordern weniger Steifen. 


„Han (Hoesch 
und Aatinen) 
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L.ärssen 4 10,8 | 44,1 21,2 245 35 4 4 
5 129 |527 | soa j 2 | 3 |5 4,5 
6 {iso |era | 347 | 245 | 37 | 6 5 
Hoesch D1 Ü 36 35.2 2350 a) 4 — 
D2 |115 |46 40,5 260 40 5 = 
ps lims | si lvo | a Je au 
Iioesch-Köln | HEM ij 2324| 42 26,5 | 220 | 30 4,51 45 
HKM 2| 10.25 | 46,6 29,8 | 220 30 5 B 
HEM 8| 114 | 51,8 32 220 ai D, 5,9 
HKMA| 1250| 57 | 351 | 220 | 32 | € 6 
Kllelener- Köln — 10,25 | 466 | 30 220 30 5 a 
Krupp Pira | 12 36 33 330 36 4 4 
DI 15 45 50 330 hi) 5 a] 


c) Waagerschte Verschalung zwischen eingerammten Trägern, Ent- 
wickelt beim Bau der Berliner Untergrundbahnen, beute meist I 
in etwa 2 m Abstand, dazwischen nach Abb.2 befestigte wasrereclhto 
Kuhlon. Vorteil gegenüber Zimmerung: wenige, aber starke Steifen, 


Boton-Kal. 1938, II. A 
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freiere Baugrube; gegenüber Spundwänden: geringere Erschütterung i ; : 

beim Kirana (Wirkung auf benachbarte Gehände), preiswerter. I, Bauart Larssen, Dortmund-Hoerder Hüttenverein AG. in 
d) Hölzerne Spundwände. Dicke Dortmund (Abb. 5), „nietlos“ seit 1914; 

ungefähr: bis 8 m Länge 10 cm, > Bauart Hoesch, Hoesch-Kölnneuessen AG. in Dortmund 

4 m 127 cm, 5 m 14 cm, & bis Tm (Abb. 6), seit 1928; 

16 cm, B bis pm i8 cem, iUm z0 em; ee 


Di N | je m Mehrlänge 1 em Dicke 
or mehr. Gröfste Dicke 25 bis 30 em. en dd  — 
Abb.2. Baugruben- [Länge bis2om.Bohlenbreite ke 
AON: J. 


einfassung. 20 bis 35 cm. Spundun 
rechteckig, seltener keilförmig. Breite ven Nut un 
Feder — 1h der Bohlendicke, Höhe der Feder und Tiefe a 1 
der Nut ebenfalls, aber nicht gröfser als 4 bis 5 em. | Nele | 
Bei Dicken über 26 cm bleibt oft Spundung weg 
(Pfahlwand). Rammung zwischen Zangen; bei 
grölseren Wassertiefen, besonders bei bewegtem 
Wasser Verwendung eines auf die Sohle des Ge- 
wässers abgesenkten Gerüstes (Grundzangen)empfeh- 
lenswert. Um Feder zu schonen, steta Nut voraus- i WELY 
rammen. Meist verbindet man swei Boblen durch 1 
Klammern zu einem Rammstück mit gemeinsamem 
Bammkopf (Schlagring) und gemeinsamer Schneide Abb: 6 | 
[Abhb.3). Die Ausbildung der Schneide einer Einzel- | NE. ET Ta 


In Deutschland heute gewalzte wellanfürmige stählerne Spundwände: 
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Larssen 111 


| bohle zeigt Abb. 4. An den Brechpunkten (Ecken) 1 IHoesch II. 
der Spundwände werden stärkere Bundpfähle an- id 


geordnet, die zwei Nuten haben. 


Dichten im freien Wasser, indem man auf der 
Wasserseite vor den Fugen Asche, besser Lohe, kien- 
reichenFichtennadelgrus oder nuch Sägpespäne, letztere 
mit grobem Sand, Lehm und pulverföürmigem, unge- 
läschtem Kalk gemischt, herabiallen lälst, so dals 





Í Abb. 3%. die Fugen sich zusetzen. Gröfsere Lücken vom Tau- 
aj Dre cher mit Holz geschlossen und kalfatert. Bei Pfahl- 


Y :  wänden, aber auch bei Spundwänden Dichtung mit 

H spundbohle. veteertem Segeltuch. Lebensdauer: unter Wasser $ Abb. 7: 

fast unbegrenzt, über Wasser wenige Jahre, bei j Kropp II. 
Anstrich oder Trankung höchstens 10 bis 15 Jahre. 

i B) Stähleorne Spundwände. Vor- 
teile: geringer Widerstand beim 
Eindringen, in Pi deao ge- 
ringere Erschütterung beim 
Rammen. Wiederausziehen und | 
öfteres Wiederverwenden mög- AE A. 


lich, können noch im schwersten i ; ug 
Boden und hei Hindernissen Abb. S. | 


Ca 5s 0S e 





(Baumstämmen usw.) im Boden 








| verwendet werden; dichter als Klüekner T, A as en 
Holzspundwände. Länge bis daneben 
30 mundmehr Lebensdauer Noppelklanen- 
50 bis 100 Jahre, bei Sonder- 183 
stahl (z.B.Kupferzusatz) höher. ullofs $D. T r 
Letzteren wegen der böhberen 
Mi Rostgefahr in säurehaltigem 
Abb: 4. Grundwasser und Meerwasser Abb. 5 bis & Wellenfürmige stählerne Spundwände 
Spitze einer hölzernen verwenden. Bei Sandschlift auf (in gleichem Mafsstabe). 
Spundbohle. a er ee 
2 scher Schutz nötige rigens | fe 3 ; Pi . sdrieh- - Hütte 
auch bei Holz und Eisenbeton). Anstrich (Asphaltlack) empfeh- h en t 5 rupp, a N Friedrieh-Alfred-Hü 
lanswert, soweit nicht Zerstörung beim Einrammen gewils . Gute im gin ansen | un IE a 
Unterhaltung des Anstrichs in der besonders gefährdeten Wasser- | l Bauart Klöckner, Klöckner-Werke AG, Georgs-Marien- 
linie erhöht die Lebensdauer. Werke in Osnabrück (Abb.8), seit 1231, 
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Gewicht G Wider- I 
LEN. Mi le n ie ; 
fu | ARAN un: ken- rungen!) und Rammtiefe stärkernehmen t), sorgfältiges Einrammen 
Bauart Grölse =: | für dicke mit guter, fester Führung [am Mäckler und durch schwere Ramm- 
Lm | 1m der sangen) und mit genauem Ansetzen des Rammschlages (in Richtung 
| Bohle dòs Bammwiderstandes), Bärgewicht (~ Gewicht der Doppelbohle) 







Bohle | Wand 
IE, AEN, PA N. al und Fallhöhenicht zu grols. Beischweren Hindernissen Ausspringen 
i i loe Schlosses und Verbiegen der Bohlen. Voreilen der Bohlen 
(Schrägstellen in Wandriehtung) dureh festeFührung zu verringern, 
durch fachweises Rammen zu vermeiden, bei Larssen schräges 
Abschneiden des unteren Bohlenendes erprobt. Bei starker Ab- 
weichung Keilbohlen. Bei fachweisem Rammen wird bei der 
kruppwand das Einfädeln der Bohlen durch Teilen des Schlofs- 













Larssen VII r | 310 
Hossch VII. |1348 |310 5000 fiet | 425 | 370 94 15 


li. Wellenfürmige stählerne Spundwände, Sonderformen und Sondergrölsen, 
















Larssen, üa I 165 47 130 3g 
: zn ; hu Su 
ma 1,4 6 121 2.2 275 75 a f sisens erleichtert. Bei Peine geringe oder keine Verformung 
I a1 i0 250 3,3 1 355 100 Ej m infolge des Doppelschlosses, dafür bei schweren Hindernissen 
x u 380 | 4,6 | 400 | 130 2 oe 'rüheres Aufreilsen, da Bohlen nicht ausweichen können. 
x ee 356 | 3,5 | +50. | 15 J5 "i Unterschiede in Dichte und Festigkeit der Schlösser der 
SE ah ni 3 3,5 150 145 10,5 } orachiedenen Bauweisen gering. iderstandsmomente 
s 43,5 | 150 190 1.8 | 290 49 ao 10 praktisch gleich, sofern Larssenbohlen durch Pressen oder i 
All 57,5 | 128 GED 52 450 155 12 | Schweilsen des Schlosses zu in sich unverschieblichen Doppel- 
Hoesch, ü 25,9 74 338 1e 35 100 hohlen verbunden. Güteziffern (Wıderstandsmoment : Gewicht) 
Sonder- Qari) %2 | 98 274 | 38 | 400 | ioo I H durch Vereinbarung gleich. Die bei den einzelnen Bauweisen 
gröfsen 0a) s8 g3 u a B 95 g verschiedene Lage der Schlösser heeinllufst die Lage der Ver- 
hi 512 |198 655 5d 400 150 iz N: ankoring Kleinste Stegstärken beachten, da von ihnen Lebens- 
H 81,3 1271 | 4520 |ı16,7 | 300 | 400 u dauer abhängig. 
ae l en 145 68 047 | 200 Bon, u n | t) Eisenbetonspundbohlen vor allem da, wo sie Teil des Bauwerks 
43,5 | 145 65 0,45 | 300 ur 14 | hieiben. Vorteil: gröfste Lebensdaner, sofern keine dem Beton 
Hoesch, | H.K.1| 196 | 49 90 ı 18 | 400 30 | ehädlichen chemischen Einllüsse vorhanden (Meerwasser, Moor, 
Leicht- H.R.2| 22 | 53 104 1.9 400 81 Be ni ‚chädliches Grundwasser). Länge bis 20 m. Vörsicht bei Beförderung 
wand H.K.3 | 1418| 63 114 18 400 g9 3 ! auf der ee ea der Ramme und beim 
Ill, Kastenförmige stählarne S undwänd $ g timmen, da Gefahr der Ueberbeansprociung 
Peine, 30L Ki - HE NH wie bei Eisenbeton-Fertispfäblen (s u). 
leichte SEL ja: | a F 1 Be 300 il 8 Ausführung in Form der Holzspundbeblen, 
Wand 40L. | 158 39% 1990 183 N a0 12,5 9 jedoch mit runder Nut und Feder (Abb. 13). 
50L Aar as ee Jasa ee a werden die Bohlen eingespült, auf beiden 
60L | 189 476 leuo | oe 975 500 14,5 | TH Seiten halbkreisförmige Nuten vorsehen, 
Feine 308 |133 | : 7 31,600 14,5 | 12 in die das Spülrohr eingesetzt wird. In 
schwere 358 | 182 107 E nk me Ei 304 13 die Doppelnut wird nach wolleudeter 
Ki F ni 
a os |ırz |445 | 800 [isı.| sars] a0 | 155 | im | 
50S [192 | 485 J10980. |22,7 | sors| soi | 185] 18 
Pei S 0208 1507 (13770 [27.2 | 3975] eos | 165 | 13 
re, | n 219 |548 | 8700 | 15,9 399,5 | 388 3151 10 i 
Belt a es | 7E p D aut 3995] 514 | 215 | 18 
N, 4 26, ee Br gj F H 
K r mr B0 faTi |694 [24050 |3146 3905| 806 21 i j | géo ; 
WAGI 4 ei : Y ! , 
R a ; ER 2 38) se Be je 270 10,5 “l Abb. 13. Eisenbetonspundbohlen (Duisburg-Ruhrort). 
a Mapt 1 Er) r 7 A $ © Et 
(Union) I 155°) i 380,46 4690 |129 160 os EN H Hammang Zementmörtel eingespritzt. Auch einbetonierte stählerne 
Hoesch- g 104 148 IT 59 Sn ah Kr | ten und Federn werden verwendet. 
usa) I 197 196 1552 1.9 So 300 T : 0) Fangadämme zum Abschliefsen der Baugrube gegen offenes 
II 189 236 2291 9.7 300 370 8 Hi Wasser, müssen den Wasserdruck aufnehmen, dem Angriff des De- 
IE 227 284 ss44 [118 Er er 4 = 3 werten Wassers an ihrer Aufsenseite widerstehen können und genügend 
ai 2850 |350 | 5017 [14.2 | soo | 530 He dicht sein, so dafs keine Durchspülungen eintreten. — 

Krupp- ITa 160 | 200 2400 119.0 k Einfache Wän de {Stil pwände, Spundwände, Pfahlwände) gegen 

Kasten?) IL 168 | 210 2600 |134 as nn 1,2 4 Wasserdruck absteifen und meistens besonders dichten. Wenn nicht 
Ia 133 340 3500 | 14g En 200 B: f $ lurch Strömung oder W ellenschlag Beschädigungen eintreien können, 
In 212 265 3800 | 14.3 80 | agg 8 9 kann auf der Aufsenselte zur Diehtung ein Erddamm hergestellt 
Ilib [312 265 3200 | 181 ER Br Ei 10 werden. Bei geringem Wasserüberdruck genügen Er adämme allein, 
IVa [240 300 s000 | le i p pi 10 19 sur Erhöhung ihrer Dichtigkeit and Standsicherheit ‚als Kern eine 
IV 260. 1335 5000 1154 an iea o ra | Spundwand, Bei gröfserem Wasserdruck (mehr als 15m) Kasten- ! 

: ; 


A In Y EN { ee: Be 
} In Vorbereitung, — 3) Mit Doppelklauenschlofs — #3 Nur auf i) Bautechnik 1936, 8.28, unten rechta. 


Grund besonderer Vereinharune li | | 
. ereint g lieferbar. — ï) Zwei Halbei 
eE en — %) Einschliefslich der Sehlateeieen, 5 i) Die | 
Ban on die Nummern der zu ihnen verwendeten Wellens 
en, nür Hoċsch-Kasten I hat Wellenbohlen Ia. f 
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fangedäm me, die aus zwei oder drei Wänden bestehen, Bei geringeren 
Höhen äufseıe Wand als Stülpwand, bei gröfseren Höhen beide als 
Spundwände. Bei grofsen Beanspruchungen stählerne Spundwände, 
Wände gegeneinander verankern. Anker nicht durch den Füllboden 
überlasten und gegen die Wände so abdiehten, dafs nicht an ihnen 
entlang das Wasser durehsickert. Füllboden mufs sich dicht ablagern, 
daher Ton und Lehm ungeeignet. Reiner Sandboden am besten, er 
setzt etwa nachträglich entstehende Höhlanzen soxleich wieder zu, 80 
dafs Ausspülungen unter Wasser an der Öbertläche des Füllbodens 
schnell erkannt werden können. Bei Felsboden Betonfangedämme, 
An SIDE ib ee jkalletnen Trägern eingespannt 
rd, die in Bohrlöchern stecken. Betonfüllung unter Wasser mit fe: 
stellendem Trichter (s. 8.46). j i 


3. Trookenlegen der Baugrube. 
er a) Offene Wasserhaltung. 

‚Ziel: Absenken des Wasserstandes bis unter die Grüöndungssohle. 
Bei geringem \Wasserandrang offene Wasserhaltung: man leitet das 
Wasser zu einem Pumpensumpf, der bei Erreichung der Gründungs- 
sohle möglichst anfserhalb des Bauwerks liest, damit er dessen 
einwandfreie Herstellung nicht behindert. Bei stärk durchlässigem 
Boden das Wasser schon beim Ausschachten so weit unter Gründungs- 
solle halten, dafs sie nicht aufselockert wird, Zuleitung des Wassers 
zum Pumpensumpf in offenen Gräben, Sickerdohlen aus Steinen 
oder Tonrohren am Rande der Baugrube. Wasser schnell ableiten, 
Dorchweichen des Bodens vermeiden, anderseits aber auch Aus- 
een eh m erame PERAE ee Quellen in der Solla 
' n besonders abgeleitet oder in Rohren gefafst und bis i 
des Auflsenwasserspiegels hochgeführt. $ Ai en 


b) Grundwassersenkung, 

I. Allgemeines. Bei stärkerem Wasserandrang oder wenn Boden 
unter der Bauwerksohle durch offene Wasserhaltung in seiner Lage 
gestört werden würde, senkt man das Grundwasser mit Brunnen ah. 
Kohrbrunnen bei Sand- und Kiesboden aller Korngröfsen, auch bei 
Schotfer und Geröll, sofern Bohrrohre noch eingebracht werden 
können, Grölßsere Brunnen (von 1 bis? m Durchm.\ bei starkem 
Wasserandrang in grobem Kies- und Geröllboden. Wasserundurch- 
lässige Schichten, die das Grundwasser in zwei oder mehrere „Stock- 
werke" scheiden, machen keine Schwierigkeiten, doch können durch 
Drackausgleich zwischen zwei getrennten Stockwerken Unfälle ent- 
stehen. Sehr feiner Schwemmsand ist für (srundwasserabsenkung 
ungünstig, da das Wasser ihn nur mit geringer Geschwindigkeit durch- 
strömt und der Zutlufs zu den Brunnen zu gering ist. Oft gibt 
derartiger Boden, besonders wenn er mit fein verteilten Ton durch- 
setzt Ist, das Wasser so gut wie überhaupt nicht ab, hält es vielmehr 
wie ein Schwamm fest. Man kann sich dann nar mit offener 
Wasserhältung oder mit Brunnen grofsen Durchmessers (L bis ? m) 
helfen, die man mit Filterkies so füllt, dafs die Feinheit des Kornes 
nach aufsen zunimmt. 

.. Gröfste erreichte Absenkungstiefe 22 m (Östseeschlensen des Kalter- 
Wilhelm-Kanals bei Holtenan, erbaut 1909 bis 1914), Ausführung un- 
mittelbar neben offenem Wasser möglich, ebenso uuter offenen Wasser- 
läufen, wobei Voraussetzung ist, dafs der Wasserlanf nicht mit dem 
Grundwasserbecken, auf das sich die Absenkung erstreckt, in Ver- 
bindung steht. Anf der Flufssohle häufir eine Sinkschicht, die den 


Fluls von dem sonst durchlässizen Untergrunde ahbschliefst (Unter- 
grundbahnbanten neben und unter der Saree in Berlin). nn 


2. Anordnung der Brunnen. Saughöhe im allgemeinen 7 in, Senkungs- 
höhe je nach Bodenart 3,5 bis 5 m, auch bis zu. & m, bei zröfserer 
Absenkung zwei oder mehr Staffeln. Die Saugeleitung der tieferen 
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Staffel liegt unmittelbar über dem durch die höhere Staffel abgesenkten 
Wasserspiegel. Brunnenzahl der tieferen Staffeln gröfser als die der 
höheren, weil Wasserandrang nach nonten zunimmt. Bei langgestreckten 
Hıusraben (Kanalisationen, Untergrundbahnen) Brunnen und ihre 
Staffeln in Reihen, sonst in Ringform. Der untere Ring ist ent- 
sprechend der Baugrubenböschung meist enger als der obere. Bringt 
man zunächst einen Teil’ der Baugrube mit den Brunnenstaffeln auf 
volle Tiefe, kann meist ein Teil der oberen Staifel gespart werden. 
Auch kann man beim Vorbaa einer Brunnenstaflel die Brunnen im 
Schutze der schon im Betriebe befindlichen allmählich tiefer setzen 
(„Staffelung in der Längsrichtung“) Bei Mangel an Platz 
und um an Baukosten zu sparen, wendet man die ‚Staffelungin 
sieh selbst“ an, Man baut Brunnen von solcher Länge ein, dafs 
ie für alle Staffeln benutzt werden können, schliefst sie zunächst an 
lie Saugeleitung der obersten Staffel an, senkt ab, baut die Sange- 
leitung der zweiten Staffel ein, nimmt nacheinander die Brunnen von der 
obersten Staffel ab und schliefst sie unter Kürzung der Brunnenlänge 
ın die zweite Stafel an und verfährt ebenso mit den weiteren Staffeln. 

An die einzelnen Pumpen schliefst man entweder jedesmal die 
(gleich hoch liegenden) Brunnen einer Staffel oder eines Telles einer 
Staffel an (Staffelsehaltung), oder man falst zu einer Pumpen- 


Intüftungsantage bei gashalt Wasser 
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Abb. 14. Heberschaltung bei 
Grundwasserabsenkung 
(Siemens - Bauunion). 


Wippe die örtlich zusammengehörigen Brunnen unabhängig von ihrer 
IIuhenlage dadurch zusammen, dalas man ihre verschieden hoch 
Iiegenden Saugeleitungen durch Heberleitungen verbindet (Heber- 
ichaltung). Die letztere Lösung hat den Vorteil, dafs sich die 
Wnuserfüörderung aus den verschieden hohen Staffeln selbsttätig so 
oluntellt, dafs der geringste Arbeitsaufwand erreicht und unnötig 
lofo Senkung des Wasserspiegels in den oberen Staffeln vermieden 
wire, Entlüftung des Heberscheitels erforderlich. Pumpen der oberen 
Inlfel können zur Aushilfe stehenbleiben. Abb. 14 seigt Anwendung 
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Abb. 15. Filterbrunnen der neuen Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm-Kanala. 


waagerechten Saugeleitung verbunden 


Grundban, 


der Heberschaltung; 


überflüssig tiefe Senkung an, die entstehen würde, 


wenn die Pumpe der oberen Staffel zu stark arbeitete, } 


die punktierte Linie gibt die, 


_ 3. Filterstellung. Filter in solcher Tiefe, dafs sie 
bei gröfster Absenkung im Brunnen noch so weit 


im Wasser stehen, dafs Zulauf ausreicht. Filterstellune 
von Bodenschiehtung abhängig. Inder Nomtacntschen 
WASSET- 


Tiefebene nimmt  Durchlässickeit der 
führenden Schichten, die für Grundwassersenkungen 
in Frage kommen, nach unten im allgemeinen zn. 
Mit den Filtern nicht zu tief gehen. da mit gröfserer 


Durchlässigkeit Wasserandrang und damit Betriebs- 


kosten wachsen. 


4. Bauart der Rohrbrunnen. Der aus Filter- und 
Saugerohr bestehende Brunnen wird in ein Bohrrohr 
eingesetzt, Zwischen Filter nnd Wand des Bohr- 
rohres wird Kies eingebracht als Vorfilter. 
Bührrohr wird dann auseezoren. 


Filterrohr aus Kupfer- oler verzinktem Eisen- 


blech von 1 bis §8 mm Dicke und meist 150 mm 


Das 


lichter Weite, mit runden oder länglichen Löchern | 


versehen, unten durch einen 


von gleichem Durchmesser anschliefst Ueber das 
Filterrohr wird das Filtergewebe (Kupfer- oder 
Messingtresse) gespannt. dessen Feinheit sich 


nach Korngröfse des Sandes richtet. Ist das Filter 4 


zu grob, so versandet der Brunnen, auch können 


Senkungsschäden entstehen, wenn zu viel Sand 


aus dem Untergrundherausgezogenwird. Zwischen 
Filterrohr und -gewebe Spirale aus 3 mm diekemn 
Risendraht, damit das Gewebe in ganzer Ausdeh- 
nung, nicht nur vor den Löchern des Filterrohres 


wirksam wird. Ueber dem Gewebe zum Schutz 
gegen Beschädigung beim Einbringen und Heraus- | 


ziehen ein Maschennetz aus verzinktem Eisendraht. 
In das Filterrohr wird das Saugerohr eingehängt, 


bis zur Filterunterkante reichend, oben an einer | 
Schelle befestigt, die sich auf das Filteraufsate- | 


rohr aufsetzt. Im oberen Endllansch des Saug- 


n Holzpfropfen re-i 
schlossen, während es oben an ein Aufanterohr® i 


rohres, der an den zur Saugeleitung führenden 


Krümmer anschliefst, liegt eine Rückstaukla 
Abb. 16 zeigt die beim Bau der Hoftenane) 


Schleusen verwendeten Brunnen mit Doppelfilter | 


von 2=3,75 m Länge, &m langem Anufsaterohr 
und 10,6 m langem Saugerohr, 
Kupfertresse auch verzinkte Eisendrahttresse, 
Ihre Lebensdauer selbst bei reinem Grundwasser 
nur 6 bis 9 Monate, bei schädlichen chemischen 


Einflüssen des Grundwassers kommt Kisentresse 


nicht in Betracht. 
Sparbrunnen!) 


Statt der teuren | 


der Siemens-Baunnion. in dem i 


das Sangerohr am unteren Ende des Filteraufsatz- 
rohres angeschlossen ist, während dieses mit der 


ist.. Man 
spart so in der oberen Strecke das Doppelrohr und 


hat hier in der Saugeleitung gröfseren Querschnitt 


(Abb, 16). 
!) Bautechn. 1923, 5.177, u. 1925, 8.519, 
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Im Tiderebiet der Nordsee [Schleusenbauten in Emden, Geeste- 

imünde und Wemeldinget)] chemische und elektrolytische Y eränderungen 
der Filterbrunnen und Zerstöronngen 
‚ler Rohrleitungen, die ihre Lebens- 
daner stark herabsetzen. Durch An- 
ringon von Ainkplatten In den Robr- 
loitungen hat man einen gewissen 
Schutz erreicht, auch hat man se- 
‚chlitzte -Holzrohre als. Filter ver- 
wendet. Bei gashaltfigem Wasser (an 
ier Nordsee hänlig) Gefahr des 
Ahreilsens des Wasserfadens, zum 
mindesten werden Kraftmaschinen 
olsweise beansprucht und Wirkungs- 
rad der Anlage herabgesetzt. Man 
Hant deshalb in. die Sanzeleitung 
intlüftungskessel ein aus denen 
man das Gas abpampt. Mit den 
ntlüftungspumpen kann man n- 
rleich die Pumpen der Kronnen In 
Hetrieb setzen. ohne dafs man sie 
nzufüllen braucht. Ist eine Ent- 
lüftangsanlage vorhanden, so kann 
man die Rückschlagklappen in den 
runnen saugrohren weglassen. 


5. Pumpen. Ueblich Kreisel- 
pumpen, elektrisch angetrieben. 
Ilente mehr und mehr unmittelbar 
init der Pumpe geknppelte Elektro- 
motoren. Bei chemischen Einflüssen 
dcs Grundwassers Laufräder aus 
ltotzufs, in den Stopfbüchsen Rotgufs- 
hüchsen über den Wellen. Die 
Wirkung der Mammatpumpen 
beruht darauf, dafs das Wasser im 
Krnnnen mit Prefsluft gemischt 
wird un an Be Siemens-Bauunion. 
in einem Steigerohr aufstelgt. Vorzug: ; SE 
beliebige Saushöhe, einfache Banarat, an Stelle der bei en 
pumpen nöfigen Saugleitungen nur Diruckluivzugeh Inn xi j en 
Itrunnen. Nachteil: geringer Wirkungsgrad (Hubarbeit 20 bis 25 Fi 
‚ler Arbeit der Luftpumpen) hobe Betriebskosten, der Brunnen Re 
ihi gesenktem Wasserspiegel gerechnet, 50 tief zu th wie > 
Vörderhöhe beträgt, Tiefbrunnenpumprn oder Tauc Rampen 
werden in das Bohrloch hinabgelassen, Motor über Leslie er der 
umpe, mit ihr im gleichen Gehäuse, wasserdicht gekapselt, 


Berechnung, Aus der gewünschten Absenkung berechnet man 
ilie a la Wasser nähe: aus dieser und der Lean 2 er 
dor einzelnen Brunnen die Biannenzahl. In HurcHIUN ER N 
viel Wasser zu fördern, Brunnen müssen eng stehen. In nn AE 
lissigem Boden, z. B. in feinem Sand, besonders wenn er areh eme 
i'on- oder Schlickteilehen vermar NOIR en vea dar SPE aa 
Gi wassera, entsprechen em grolsen de: 
N Drchströmen, sehr steil. Vergröfsert man danu den 


Ansenu an dë 


gago —— uzga gereltung 






dao 


Abb. 16. Sparbrunnen der 





1} Bauinz. 1993. 9.59; Bantechn. 19%, 8. 249, i 
2) han Ki den S S. W. (Bautechn. 1929, 5. 405 u. 1992, 8, 408; 
Itawine. 1092, S. 6%), von den Garvenswerken, Hannorer-\ me 
0 d.VdT1928, 8.441) und von Klein, Schanzlin u. Becker, Franken- 


ihal (Pfalz). 
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Prunnenabstand zu sehr, so bleibt das Wasser zwischen den einzelnen 


HErünnen zu hoch stehen, wenn auch an den Brunnen die gewünschte 


Absenkung erreicht wird. Deshalb mufs in diesen Fällen der Abstand 
der Brunnen verringert werden. Entsprechend könnte man dann 


Brunnen von geringerer Leistung, also von geringerer Weite nehmen, . 


man bleibt aber besser bei den gebräuchlichen Abmessungen (Durcehm. 
des Filterrohres 150 mm) und nimmt in Kauf, dafs die Leistungsfähig- 
keit des einzelnen Brunnens nicht voll ausgenutzt wird. 


Brunnen stets 56 verteilen, dafs die Absenkungslinie sich der Ban- $ i 


grube anpalst, Unnötig tiefes Absenken des Wasserspiegels der 
Hebungsskosten wegen vermeiden. 


Näheres über Berechnun« in J. Schultze, Grundwasserabsenkung, 
Berlin 1924, und Kyrieleis- Sichardt, Grundwasserabsenknng, 
Berlin 1930. Bei gröfseren Anlagen genaue Voruntersuchungen, Pump- 
versuche, möglichst Probeabsenkung. Je gröfser der Versuch angelegt 
wird, um so unabhängiger ist man von Zufälligkeiten. Versuchsanlage 
für die Absenkung so einrichten, dafs sie in der endgültigen Anlage 
verwertet werden kann, Dadurch gewinnt man ohne besondere Auf- 
wendung grölserer Mittel zuverlässige Unterlagen für die endgültize 
Anlage. Bei allen Berechnungen und Versuchen die Ungleichmäfsig- 
keit der Bodenverbältnisse nicht aufser acht lassen und deshalb jede 
Grundwassersenkungsanlage so einrichten, dafs sie sieh nicht vorher- 
zusehenden Unregelmäfßsigkeiten leicht anpassen kann. 


C. Die verschiedenen Gründungsarten, 


l. Offene Gründungen Im Trockenen. 


a) Verbessern des Baugrundes, Spalten im Felsuntererunde öffnen, 
losen Fels entfernen, überall auf gesundem, festem Fels aufmauern. 
In Kies-. Sand- oder Lehmborden nachgiebige Schichten oder Nester 
ausbeben, durch Sand- oder Kiesschültung ersetzen (fest einbringen, 
möglichst einschlämmen!}. Moorboden ausheben oder durch Sand- 
schüttung verdrängen. 

Baugrubensohle gegen Auflockern sichern, mit Bohlen belegen, 
vor Aufsetzen des Hauwerkes abwalzen, Sandboden einschlämmen. 
Locker gelagerter Sand- oder Kiesboden wird durch vorübergehend 
aufzebrachte Belastuns verdichtet. 

Weiche Schichten verdichten durch Binwalzen oder Ein- 
rammen von Sand, Kies, grofsen Steinen. auch durch Einrammen von 
1 bis 2 m langen Pfählen, auch dureh Einfüllen von Sand in Bohr- 
rohre, die beim Einfüllen wieder hochgezogen werden. Bei stand- 
festem Boden stellt man die anszufüllenden Hohlräume durch Ein- 
rammen and Wiederausziehen von Plählen her, oder indem man mit, 
eisernen, freifallenden Rammklötzen den Boden verdrängt (Bauweise 
Molac, BRammklötze 15 bis 22 t schwer, olene Schächte bis 15 m 
Tiefe hergestellt). Die Hohlräume in den Bohrrohren, Pfahllöchern 
und Rammachächten werden mit Sand oder Beton {.„Compressolpfahl* 
Bauweise Dulac) unter ständigem Nachrammen gelüllt. 

Aementeinspritzungen in Sand- oder Kiesboden (Ver- 
steinerung des Baugrundes) heute nach dem Prefszement- 
bauverfahren von Wolfsholz!} Man bringt kobre durch Einrammen 
oder Einspülen in den zu versteinernden Boden ein und führt durch 
einzelne Rohre Prefswasser ein, das man nacheinander durch die 
anderen Rohre wieder austreten läfst. Hierdarch wäscht man lose 
und lehmize Bodenteile aus, die die Kinheitlichkeit des Zementmärtel- 
körpers stören würden. Dann wird in die Rohre unter hohem Druck 
Zementmörtel eingeprefst, während man sie allmählich auszieht. Bei 
Kies verwendet man Zementsandmörtel in einer Mischung von un- 


1) Ztrlbl. d. Baur. 1911, 5. 8%. 
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vofähr 1:4, bei sandigem Kies fetteren Mörtel, bei Sand Zementmileh, 
Sicht anwendbar bei lehmigen oder Tonböden; bei feinem Triebsande 
nur insoweit, als der Sand während des Einspritzens in Bewegung 
rohalten werden kann, In der Ruhelage sind die Hohlräume des 
Iriechsandes zu fein, so dafs es auch unter hohem Druck nicht 
wolingt, Zement in deu Sand einzupressen. Wolfshelz verwendet bei 
Iriebsand einen Erdschraubenbohrer von grofsem Durchmesser, aus 
dessen hehlem Schaft beim Einbohren Prefswasser, beim Wieder 
‚nsdrehen Zementmilch unter Druck austritt, während der Teller des 
liohrers den Boden auflockert. 

Im Felsboden — besonders unter Talsperren — werden Spalten 
und Risse durch Einspritzen von Zement in Bohrlöcher geschlossen. 
Herinnen mit dünnflässigem “#ement (1 Zement: 10 Wasser) zum 
\sliliefsen der Haarrisse, dann weniger Wasser, schliefslich fetten 
’sımentmörtel nehmen. Bohrlöcher bis 100m Tiefe (Wäggitalsperre), 
Statt Zement auch Asphalt (Hales- Bar-Stanmaner). i 

Chemische Bodenverfestigung!) nach Joosten (für 
Dentschland: Beton- u. Tiefbauges. Mast m. b. H., Berlin; für Aus- 
kınd: Siemens-Bauunion, Berlin Siemensstadt). Durch 25 mm weite 
"tahlrolire wird während des Eintreibens (Druck 15 kg/cm?) Kiesel- 
sinrelösung in den Boden gebracht, während des Ausziehens eine 
Salz- oder Säurelösung, Beim Berühren beider Lösungen versteinert 
der durehtränkte Boden sofort. Versteinerter Boden ist wasserdicht, 
ron chemische Angriffe (z. B. durch Seewasser) anscheinend un- 
sınpfindlich. Druckfestigkeit bei reinem, feinem Sand 10 bis 30, bei 
reinem Kies 40 bis W kg/cm. Bei lehmigen oder tonigen Beimengungen 
im Boden Pestigkeiten erheblich geringer, oft Versteinerung nicht 
mörlich. Kosten & bis 100 EM/m?. Anwendung: Unterfangen, Ver- 
tirken, Verbreitern von Groandwerken (auch unter Wasser), auch 
tur Verfestigung von Geröll and mürbem Beton, 

b) Gestaltung der Bauwarksohle. Bauwerksohle senkrecht zur 
\littelkraft, Abweichung höchstens um den Reibunzswinrkel; möglichst 
wiıngerechte Lage, Kerenene Trepponim m Bauwerksohle frost- 
(rei (in Dentschland Frostgrenze 0,0 bis 10 m unter Gelände). 

Beanspruchung des Baugrundes wird verringert durch Ver- 
hreiterung der Sohle des Bauwerkes. Sohlenbreiten der einzelnen 
Weile des Banwerkes so bemessen, dafs Setzungen überall gleich und 
ulässige Bodenpressung nirgends überschritten wird. Möglichkeit 
uneleicher Setzungen unbedingt ausschalten, nötigenfalls 
rennungsfngen. 

AA oir deB ratata unter den Grundmauern nicht zu schwerer 
Ilochbanten durch Sandsehüttung (gegen Ausspülen sichern); 
“chütthöhe zu ermitteln aus der zulässigen Baugrandpressung und dem 
Winkel, unter dem der Druck sich nach unten seitlich ausbreitet 
(regen die Lotrechte natürlicher: Bischungswinkel des Sandes, im 
Trockenen 40°, unter Wasser 30°). Besser und allgemein üblich sind 
“ockel aus Mauerwerk oder Beton. Verhältnis Breite zu Höhe des 
Suckelabeatzes bei Trockenmauerwerk nicht flacher als 1:2, bei boch- 
wertirem Hartbrand- oder Brochsteinmauerwerk in gntem Zement- 
mörtel nieht flacher als 1:1, Mauerwerk geringerer Güte und Beton 
zwischen beiden Werten. 

Schwellrost bei Tiefbauten im Grundwasser aus Holz (heute 
olten) nnd ans Eisen bei sehr schweren Lasten (amerikanischen Hoch- 
hiusern); besteht auseiner oder mehreren (kreuzweise liegenden) Lagen 
(licht nebeneinander angeordneter Triger- 

Wirksamere Sohlenverbreiterung als darch Sockel erzielt man 
mit Eisenbetonplatten. Bei gleicher Verbreiterang geringere 
ınhöhe als bei Sockeln, damit geringere Erdarbeiten und Wasser- 
hultang; wenn Grundplatte oberhalb des Grundwassers bleiben kann, 


1) Bantechn, 1930, 8,181; 1931, 8.449 u. 644; Baning. 1930, 8, 02. 
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auch geringere Gefahr der Unterspülung und chemischen Zerstörung. 
Für Einzelpfeiler (Säulen) eckige oder kreisförmige Grundplatten. 
mit Rippen oder voll. Bewehruns unabhängis von Pfeiler oder Säule 
oder durchlaufend. Unter Gebäudemauern Flattenstreifen, bei 
Aufsenmauern wegen der Grundstücksgsrenzen oft einseitig liegend. 
Sie übertragen die Mauerlast auf einen breiteren Baugrundstreifen. 
Plattengurte sind auch in der Längsrichtung steif, sie tragen 
Mauern oder eine Reihe von Einzelstützen oder bewegliche Kran- 
lasten (als Kranbahnen) und sollen als durchlaufende Träger die 
Lasten möglichst gleichmäfsig auf den Baugrund verteilen. 

Ion Längs- und Önerrichtung liegende, sich krenzende Platten- 
gurte bilden einen Plattenrost. Dieser und durchgehende 
“rundplatten, voll oder mit Versteifungsrippen (auch als Platten- 
rost mit Platten in den Feldern aufzufassen), werden für schwere 
Industriebauten (Wassertürme, Koblentürme, Speicher) und für Hoch- 
häuser ausgeführt, besonders im Bersbansenkungsgebiete.. Um- 
gekehrte Gewölbe wirken wie ein Plaitenrost, auch wenn die 
isewölbe die ganze Grundiläche überspannen tz. B. bei Kellern im 
(Grundwasser). 

‘Berechnung der Grundplaftten ist üblich unter Annahme gleich- 
mäfsig verteilter Bodenpressungen oder unter Annahme elastischer 
Unterstützung. Beide Annahmen sind nur bedingt richtig. Näheres 
und Angabe des umfangreichen Schrifttums s. Brennecke. Lohmeyer 
Der Grundbau, 4. Auil; III, Bd., 8.39, 41, 44 bis 55 u. 641%, 


2. Offane Gründungen im Wasser, 


F 


a) Batonleren unter Wasser, Früher sehr verbreitet, heute durch 


Grundwassersenkung in Verbindung mit stählernen Spundwänden 
fast verdrängt, Unterwasserbeton wird (abgesehen von mit ortsfestem 
Trichter geschüttetem Gufsbeton, a. unten} niemals zuverlässig gleich- 
mäfsig; daher nie für frei stehende Bauteile*) verwenden, nur 
für vom Erdboden nmgebene Grundwerke, auch für diese nur, wenn 


Grundwasser nicht betonschädlich., Danach Anwendungs: 1. Grün- . 


dung von Brückenpfeilern zwischen Spundwänden, wenno Grundwasser 
unschädlich Ueber der Schüttung auspumpen und Pfeiler im 
Trockenen hochführen. Unterwasserbeton nie höher als Gewässer- 
sohle. Spundwände gegen Freispülen sichern. — 2. Unterer Abschlufs 
von Senkbrannen oder Hohlpfählen (Betonpfropfen); über dem Ab- 
schlufs wird ausgepumpt und im Trockenen weiterbetöniert. Bronnen- 
und Pfahlwandung stark genug, dafs sie nicht von dem etwa chemisch 
zerstörten Unterwasserbeton auseinanderzetrieben wird. — 3. Fange- 
dämme, Beton zwischen zwei Spundwänden. — 4. Abgleichen von 
Felsboden in freiem Wasser für das Aufsetzen von Schwimmkasten, 
Blöcken usw. 

‚Einbringen des Betona mit fahrbaren, zylindrischen Rohren 
(Triebtern) schichtweise. Beton soll unter Verdrängung des Wassers 
im Trichter in geschlossener Säule die Bausohle erreichen. Ruck- 
artiges Absinken des Betons im Rohr bedeutet Durchspülung der 
unteren Betonmenzgen im Rohre, ist unbedinst zu vermeiden. Daher 
langsame, stetige Bewegung der Rohre, Schüttiefe höchstens 5 bis 6 m. 
Erstes Anfüllen der Rohre mit Schüttkasten, engeren Füllrohren oder 
Betonsäcken. Fetten Beton nehmen, weich (keine Loft in den Hohl- 
räumen!) einbringen. 

Besseren, bei sorgfältiger Ausführung guten Beton erhält man 
durch Schütten von Gufsbeton mit ortsfestem Trichter 
(Kontraktorverfahren®;. Das Trichterrohr steht fest, ist nur in 

1) Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn. 

23) Einsturz der Öderbrücke Gartz, Bautechn. 1931, 8.16? u. 587. — 
Bauing. 1930, 8. 882. 

3) Trier u. Tode, Unterwassergufsbeton, Berlin 1931. Wilh. Ernst 
& Sohn. Erw. Sonderdruck aus Bautechn. 1931, 5.176. 
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\utreshtem Sinne verschiebbar reicht 1 m tief in den schon ge- 
hlitteten Beton, so dafs vom Trichterrobr ununterbrochener Beton- 
tom in das Innere der Betonschüttung liefst. Regelung durch An- 
Heben des Triehters, Trichter etwa Wcm Dmr. Fliefsweite waage- 
inoht unter Wasser 3 bis 3,5 m, daher Schüttgrundfläche für einen 
Iviclhter bis zuG>=<6 m Bei gröfseren Flächen entsprechende Zahl 
on Triehtern. Schüttiefe ausgeführt bis 10 m unter Wasser. Den 
Iintonkörper ohne Unterbrechung (Tag- und Nachtbetrieb) her- 
lallen, damit keine Arbeitsfagen. Starke, unbedingt dichte Schalung 
nolwendig. Wasser in der Baugrube ohne Strömung, olıne Ueber- 
druk oder Auftrieb halten, damit kein 
\unspülen des Betons. Beton dicht, ge- 
ohmeidig, gute Kornzusammensetzung, 
nicht zu grobe Teile, Zement nicht zu 
ehmell abbindend. Beton ist fast gleich- 
otie ler Wasser hergestelltem, daher 
llorstellung frei stehender Betonkörper 
iunior Wasser möglich. In betonschäd- 
lichom Wasser für Dauerbaafen anzu- 
\unnlıs, da frischer Beton zu empfindlich 
tapon chemische Einflüsse; 
Schütthühe des Unterwasser- 
balons, über dem ausgepampt wird, bei Abb. 17. 
inllergründungen. Bezeichnungen nach 
\hh,. 17. Höhe der Fläche des Erdwiderstandes (14° x) nach der 
Lige der Baugrubensteifen schätzen. x ermitteln aus); 
Te ee a 
a NE e 1-+£ a "IL 
b) Sand, Kies- und Steinschüttungen (vgl. Kap. „Wässerbau*). An- 
vondung: 1. in tiefem Wasser für Dämme, Wellenbrecher usw. und 
ala Unterbau für Molen und Kaimauern, 2. zum Verdichten oder Yer- 
lingen nicht tragfähigen Baugrundes. 3. zum Ersatz nicht trag- 
Hiligen Untergrundes, den man vorher wegbaggert, 4. zum Ausgleichen 
i lelsgrund, auf den Schwimmkästen oder Blöcke aufgesetzt werden 
ollen, 5. zwischen Pfahl- oder Spundwänden als Hafendämme {in 
lər Ostsee übliche Pfahlwandmole, s. Kap. „Wasserbau“, Abb. 24). 
ulsungen unvermeidbar, bei breiten Schüttungen kann man sie ver- 
iinwern, indem man über dem endgültigen Damm Belastungsschüttungen 
iu-führt, die erst nach längerem Liegen wieder entfernt werden 
iollindische Schwimmkastenkaimauern auf Sandschüttung), In den 
Helon- oder Manerwerkaufbauten Bewegungsfugen. Schüttungen 
sen dem Seegauge widerstehen; ungeschützte Sandschütfungen 
melit nur in gröfserer Tiefe als 10 m möglich, Darüber Böschungen 
‚dureh nach aulsen und oben immer gröbere Steinschüttungen und 
luro Betonblöcke belegen. 
0) StainKislanE monnd: Aus Rand- oder Kantholz gezimmerte 
I Anten mit oder obne oder mit teilweisem Boden, durch Steinfüllung 
srnenkt. Nur in holzreichen Ländern (Kanada, Schweden, RKofsland). 


d) Blockgründung. Für Hafendämme und Kaimanern an der See 
‘ul Kap. „ Wasserbau”). Blockmauern auf Felsboden oder Stein- 
ohliltungen. Blöcke werden versetzt mit Schwimmkränen oder festen 
likoon, die auf dem fertigen Mauerteile stehen. Mit der Entwicklung 
lor Hebezenge zunehmender Gröfse der Blöcke heute bis 450. Gülse 
un Seesang abhängig. Herstellen der Blöcke an Land, Alter beim 
Vsroetgen mindestens sechs Wochen (damit Beton chemisch vom 
oownsser unangreifbar)- Verband darf durch etwaige Sackungen 
sicht gelockert werden, hierfür geneigte Lagerfugen günstig. Besonders 


i) Brenneecke-Lohmeyer. Der Grundbau, 4. Aufl,, II. Bd., 5. 84. 
Herlin 1964, Wilh. Ernst & Sohn. 
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zrolse Blockeinheiten durch Hohl- oder Zellenblücke erzielt, Eien 
betonkästen, die nach dem Versetzen mit Unterwassergulsbeton gefüllt 


werden (nur in ganz ruhigem Wasser auslührbar:; Gefahr derchemischen 
Zerstörung des Unterwasserbetons), | 


p Manereciner dehat ang 


.. 8) Schwimmkastengründung. Für Hafen- 
wi dämme, Kalmauern, Trockendocks. An 
Land hergestellte Hohlkästen mit 
Boden, bei günstiger Witterung schwim- 
mend zur Baustelle gebracht, dort durch 
Einlassen von Wasser versenkt, mit Sand 
oder Beton gefüllt. Selten in Stahlt,, 
main in aan (Abb. 15). Bei 
mu u ee ann amanern Fugen zwischen den Kästen 
Ang Berti $2 wegen der Hinterfüllung dichten (Abb.18). 
Sohle tief genug, dafs kein Webenaugriff, 
Esel Schrauben was- 
EE en ges Aer AnRETI und 
a re Strömungen 7 
EEE u sichern. Her- 
stellung der 
Kästen an Land 
et: in auf Gerüsten 
Fl: (Zawasserreben 
BEE gerne me A mit Kränen),anf 
Hellingen. im 
Trockendocke 
(auch in behelfs- " 
mäfsigen, hinter 
Fangedämmen) 
oder in 
Schwimmidocks. ° 






Abb. 18. Schwimmkastenkaimaner im Merveharen 
zu Kotterdam. 


3. Pfahlgründung. 


- a) Holzpfähle, Kieferne und fannene Pfähle in Dentschland bis 
20 122) m länge und 45cm mittlerem Dmr. Tanne weniger fest nr 
wetterbeständig; splittert leichter, billiger ala Kiefer, Eichenpfähle 
selten (teuer), bisweilen als Reibepfähle an Kalmanern. Mittlerer 

Jarchm. bei mittleren Bodenverhältnissen für 4 bis 6 m lange Pfähle 
24 bis 30 cm, ab 6m Länge ungefähr d—30 +1,55 (1 -6!, wobei din cm, 
die Pfahllänge ! in m. Pfähle mit Zopfende nach unten rammen, 
Pfahblspitze vierseitig, Kanten abgefast, Höhe 1,5 bis ?d (am Zopf- 
ende), genaue Arbeit nötig, da nicht in der Pfahlachse liegende Spitze 
den Pfahl ans der Rammrichtung drängt. — Pfahlschuhe aus Ghis 
$ mm dicken Bandeisen mit geschmiedeter Spitze, lösen sich beim 
Rammen leicht ab und zerstören den Pfahl, Ashai nor anwenden 
wenn Brauchbarkeit für den betreffenden Boden darch Proberammun gen 
erwiesen. — Auf den Ffahlkopf wird zum Rammen ein konischer 
Ring (6 bis 12 em hoch, 25 bis 40 mm dick) warm aufgezogen, damit er 
omeia nons zerfasert oder zersplittert wird, 

6lzpfahle für Gründungen nur anwendbar, wenn dauernd unte 

Wasser oder nur so kurze Zeit über Wasser, dafs das Holz nafa bleibt 
und nicht faulen kann. Finlnisgrenze im Tidegebiet etwa Mitte | 
zwischen mittlerem Hoch- und Niedrigwasser, Möglichkeit späterer 
Senkung des Grundwassers oder des freien Gewässers (Flafsregelungen!i 
beachten. Im Seewasser Bohrwarmgefahr: Schutz (von berrenzter 
Dauer) durch Benageln mit Kupfernägeln, Umhüllen mit Betonröhren, 
Aufspritzen von Beton, Anstriche, Tränken mit Teeröl oder Umschütten 
mit Sand. Besser im Bereich des Bohrwurms Holz ganz vermeiden, 


1) Bautechn, 1925, 5. 29; 1929, 5. 551; 1932, 5. 197. 






ilas Kinrammen zusammenge- 
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rumal Hisenbetonpfähle mit Hochofen- oder hochwertigem Zement 
unempfindlich gegen Angriffe des Seewassers. 

b) Stahlpfähle. Volle Randeisen (häufig 12,5 cm, me MIE 
ilem Dmr.) und Stahlrohre (15 bis 90 cm Dmr.) werden mit Schrauben- 
(ellar am unteren Ende eingeschraubt, mit Spitze eingerammt. Sehr 
verbreitet in England und 
Ammika, darch Eisenbeton- 
piihle zurückgedrängt, ihnen 


außere Spinne  inmere ADUE 
ibor überlegen. wenn ständig i = Ber 





rachüüittergngen aufzunehmen i i 
nimi (Schiffsanlegestellen). zB \e 
Kchranbenpfäble haben hohe : 
Uingfühigkeit, sind empfindlich 
vereon Hindernisse im Boden. 
| Träger für Bangrubeneinfas- 
sunnen (3.8.34). Rastenpfähle 
lo eisernen Spundwände 
in, 8.38), aber auch Stahlrohre 
i bie 860 em Dmr) werden — 
meist. in Verbindung mit 
tählernen Wänden — anch ohne 
‚nitze (unten offen) eingerammt 
wad über dem im Inneren durch 


Spirale gamm (= 
Danghöhe ION 
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‚refsten Boden ausbetoniert. 


0) Volle Elsenbaton-Fertig- 
prfiihle. Gegenüber Holzpfählen 
vröfsere Abmessungen möglich, 
unabhängig vom Wasserstande 
(kein Faulen, keine Bohrwurm- 
welahr}, aber tenrer als Holz; 
srlordern 5 bis 6 Wochen Er- 
härteng vor dem Rammen 
(weniger nur bei hochwertigem 
/Aement), empfindlich gegen 
ltennsprochung. (Stölse) quer 
sur Pfahlachse beim Befördern 
auf der Baustelle und Hoch- 
uchmen nnter der Ramme, AbD- 
kappen nicht zur vollen Tiefe 
verammter Pfähble teuer. Ab- 
messungen abhängig von Fiahl- 
linge (Durchbiegen beim Auf- 
nehmen unter der Ramme) und 
Ireier Knicklänge, auf beides 
berechnen, Ffähle liegend in 





= EOG TE — 
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Sprrale g somn Gnnghöhe I= 7-2 MEON 


Augeianarctuing 
ian ale derdrgerung 
NETTER 


Schulung betonleren. Quer- 
chnitt quadratisch mit ab- 
vefasten Ecken., Seitenlänge E 
u, 31,36 oder 40 cm; andere | | 
Onersechnitte (rechteckige, acht- a Pe 

oolige, Kreis- nnd l- Form) 
Ausnalımen. Länge bis 20 m. 





Abb. 19. 
Spiralamschnürter Eiseubeton- 
Dichten Beton (etwa 1:4), im an Bauart Considere 


Nonwasser kalkarnen ae ayss & Freytag AG.). 

vn Ti. Bewehrung: | 
En nahe der Kante, ekonnberdeckung >= 2em, bei beton- 
chidlichem Wasser (auch Seewasser) = 5 cm. Längseisendmr. d 

abhängig von Pfahllänge Z anzunehmen etwa für J=10 m, daz 0,002 1, 
tür | > 10 m, d = 0,008 I; d auf gerade Millimetermafse abrunden. 
|,nisseisen verbunden durch Umschlielsungsbägel aus Kundeisen von 


Beton-Kal. 1938, II. | i 
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etwa 6 mm Dmr., Sperrbügel aus gedrehtem Eisendraht (Banart Züblin, 
Abb. 20) oder Spiralumschnürung (Bauart Considere, Abb. 19). Bügel 


und Spiralen liegen nahe Kopf und Spitze enger. — Pfahlspitze: 
Länge 1,5 mal Pfahldicke, geschützt durch Blechmantel (Hennebique), 
Fiacheisen, Kundeisen oder Stahlgufsa»schuh, der mit Fläacheisen oder ° 


an der Längsbewehrang (Abb. 21) befestigt ist. Spitze auch durch 


Zusammenfassen und Anschweifsen der Längsbewehrung an einen die 
Spitze bildenden Dorn. In schwer rammbarem Boden Stahlgulsschuhe. 
Frähle, die eingespült werden, mit stumpfer Spitze oder ohne Spitze. — ° 


Aufhängeösen einbetonieren zum Horlınehmen der Pfähle unter 


der Gamme (Abb. 19). — Zugpfähle mit widerhakenartigen Ver- . 


stärkungen (Wulsten), auch mit Klampfufs; letztere nur durch 
Einspülen einzubringen 
d) Hahle Elsenbeton-Fertigpfähle. Schlenuderbetonpfähle in 


schnell sich um die Pfahlachse drehender Form hergestellt (Abb. 22), 
Der dadurch gegen die Wand geschleuderte Mörtel wird sehr dicht 


und fest und widerstandsfähig gegen chemische Einflüsse, Bewehrung: 
‚ Längseisen mit je einer aufsen und innen anliegenden Spirale. 


Massive Betonspitze. Hersteller: Dyekerho !& Widmann AG. Schleuder- 


betonwerk Cossebaude bei Dresden. 

Unten offene Hohlpfähle, bis 44m lanm, äufserer Dmr. 93 em, 
Wanddicke 8,5cm, Bewehrung Längseisen mit Spirale beider Lidingö- 
brücke!) verwendet, Fols verstärkt, Winkeleisenkranz. Pfähle 


Serammt, Boden durch Laftstrablpampe entfernt, Wandung gereinigt, 3 


Pfahl unter Wasser ausbetoniert. 

Hohlpfähle sind von besonderer 
Redentung, wenn Länge = 20m (andere 
Pfahlarten dann meist nicht mehr 
ausführbar) und wenn grolse Trag- 
fühiskeit, also grofser Darchmesser 
verlangt wird. 





Abb. 20. Gedrehte Bügel 
nach Züblin. 
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Abb. 21. Eisenbetonpfahlspitze, 
Bauart Züblin. 


er Betonwerk Üossebande). 
1) Bautechn. 1924, 3. 405, 479,503 u. 660. 
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Gerammte Ortpfähle. RAI 


W) Ortpfähle. Mit Hilfe von eingerammten oder eingebohrten Stahl- 
ralıren im Boden („vor Ort‘) betoniert. 

Vorteile, Herstellung eines verbreiterten Fufses (Klumplalses), 
Wol wiwderausgezogenem Robr auch von Wülsten am Pfaulschaft 
müglich, beides dorch. Einpressen von Beton in den den Fiahl um- 
vnbenden Boden. Dadurch Erhöhung des Bodenwiderstandes am 
lıhlfufs und der Wandreibung, d.h. der Tragfähigkeit, und günstige 
\ulnalıme von Zuskräften. Bei Bohrpfählen genauer Aufschluls über 
lin durehfahrenen Bodenschichten, auch Bodendruckpröfung im Kohr 
woklicdi, Bei Bohrpfählen Fortfall. bei mit innerer Kammjangfer ge- 
amınten Rohren Verminderung der Rammerschütterung. Ausführung In 
viven Räumen und bei beschränkter Bauhöhe (Unterfangungen) möglich. 

Nachteile, Betonierang im Pfahlrohr kanu nicht überwacht, 

ingel können nicht festgestellt werden. Wird Bohr- oder kammrohr 
ler ausgezogen, besteht Gefahr, dafs Robr von Beton entleert wird 
in) durch nachstürzenden Boden Einschnürungen entstehen. Diese 
unluhr auch bei sorglältiger Ausführung bei Pfählen, deren Beton nur 
inmpft wird (Simplex; Straufs), da bei ilınen nur geringe Beton- 
iule im Rohr stehen darf, weil andernfalls Beton an Rohrunterkänte 
wohl mit genügendem Druck austreten würde und dann aus diesem 
runde Binschnürungen entstehen könnten. Wird das Robr mit 
ruckluft hochzetrieben (Wolfsholz, Michaelis- Mast, Brechtel), muls 
i schnelles, rackweises Hochdrücken verhindert werden, da dabei 
ohunfnlls Gefahr der Einschnürongen. Betonierung unter Wasser 
owilhrleistet guten Beton nur bei Ausführung nach dem Kontraktor- 
oıluliren (5.8.46) wie beim Lorenzpfahl. T fair 
In betonschädlichem Wasser sind Ortpfähle mit wieder- 
hohes Rohr nicht anwendbar, da der frische Beton an- 
werfen wird. 

Verloren gegebenes Rohr (nur bei Mastpfahl und Lorenzpfahl) ver- 
mollet Gefahr der Einschnürung, gewährleistet guten Beton, der auch 

l chemischem Angriff gaschützt ist, verringert aber Tragfähigkeit 
lelne Wulstbildung, Klumpfufs möglich), Bei Bohrpfählen Anf- 
Inchernug des umgebenden Bodens unvermeidbar. kann nur durch 
inbringen des Betons unter hohem Druck einigermalsen ausgeglichen 
orılen. Beieingerammten Mantelrobren gibt das kammen Anhalt für 
Inurteilung der Tragfähigkeit. 


Gerammte£ Ortpfähle mit verlorenem Rohr. 


\Instpfahl (Beton- u. Tiefbaagesellsch. Mastm.b.H, Berlin), 
Vorlorenes Blechrohr, i mw dick, als Spitze mit Asphalt vergössener 
llolaklots; auf den die in 
loppengeschnittenenEnden 
li Hiechrohres aulge- 
waiell, in dessen Mitte 
(ulldorn (ADD. 23) Da 
Nuleklolz fault, nur i- 


ondbar, wenn Spitze 
indig nnter Wasser. Mit 
iileerner Innerjungfer 


ahmm. Pfahl wird io 
lauram Blechrohr betonierr, 
u betonschädlichem Was- 
i nachdem  Blechrolir 
Wimiitelbar vorher mit hei- iine em IR i 
nom Goundron gestrichen, rn ih Arge ln | 
lot daon endgültig am Il li i 


Intonpfahl, nicht am Rohr I Ä 


utaltak. In Schadwasser wird 

auch lertiger, mit Gondronm i 
vslichener Betonpfahl in Abb, 23, Rohr und Spitze 

ilan Itohr eingesetzt. des Mastpfahles. 
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Kegelförmiger Hülsenpfahl Stern“ (Pfäbie- u. Mastebau- | 


gesellsch m. b. H, München; Stern-Gesellsch, f. moderne Grundbau- 
technik m.b. H, Wien). Verlotenes kegelfüörmiges Kobr aus gerilltem 
Stahlblech (L bis 3 mm), 6 bis 115 m laug, unterer Dmr. 26 cm, oberer 
46 bis 60 em, übereinandergreifende Kohrschüsse von 1 bis2m Länge. 
Spitze aus gleichem Blech. Zum Rammen Stahlkern, dessen Spitze 
einen Tauchkolben enthält, der nach dem Rammen unter Druck- 


wasser £eselzt. den Kern vom Blechrohr löst. Beton und Bewehrung 7 
werden in die gerammte Hülse eingebracht, die vor oder nach dm 1 


Einrammen Goudronanstrich erhalten kann. 
Gerammte Ortpfähle mit wiedergewonnenemkohr. 


Fammen erst möglich, wenn Beton des Nachbarpfuhles genügend | 
erhärtet. Abkürzung der Bauzeit durch Veberspringen beim Kammen } 
und späteres Nachholen der fehlenden Pfähle Vorsicht geboten, 


wiederholte Banunfälle infolge llebereilun«e. 


 Exprefspfahl „Stern“ (Beton- n.Tiefbangesellzch. Mast m.b. H.. | 
Berlin; Pfähle- a. Mastebaugeselisch. m.b M., München). Stahlrohr 
wird mit an der (verloren gegebenen} Spitze anzreifender Stahljungfer 


eingerammt und mit Beton gefüllt, Beton wird unter Hochziehen des 


Mantelrohres mit der Jungfer serammt. Wulstbiidung. auch klumpfufs- 1 
bildong möglich. Bei Bewehrung des Pfahles arbeitet die. Jungfer 


innerhalb der Bewehrunk. 

Simplexpfahl (Neue Baugesellsch, Wayss & Freytag AG, 
Frankfurt a. My Köhnke u. Co, Bremen). Stahlrohr 34 bis GO cm, 
meist dem Dmr, Wanddicke 20 mm, mit aufklappbarer Spitze, die 


aber beim Ziehen den Boden auflockert. Daher besser mit lüsbarer i 
und verloren za gebender Spitze. Kohr wird {oline Innenrammang) 


einrerammt und während des Hochziehens ausbetoniert. Mit umid. 


ohne Bewehrunge. Geringe Wulstbildung und geringer Klumpfufs ° 


möglich. Gefahr der Kinschnürung des Pfihlbetons (s. S$ 51). Im 
„Grandwasser bedenklich, da einerseits Güte des unter Wasser ge- 


schütteten (und gestampften) Betons fragwürtlig, andererseits bei dem > 


oft angewandten Schliefsen des Kolres mit Pfropfen aus schnell- 
bindendem Beton, Leerpumpen und Betonieren im Trockenen Gefahr des 
Wassereinbraches von unten, wodurch Ausspülen und Vermischen des 
Betons mit Boden möglich. Der unter Wasser einzubringende Beton 


könnte nach dem Kontrakterverfahren (s, 5- 416) Kaschüttet werden, ‚er 
würde dann aber an Rohrunterkaute nur unter geringem Druck aus- | 


treten können, so dafs Walstbillung nur in sehr nachziebigem Boden 
zu erreichen wäre. Dasselbe gilt für Ausbetonieren des Kohres unter 
Wasserhaltung, da dabei — um Wassereinbruch zu vermeiden -- sohohe 
Betonsäule nötig, dafs Stampfwirkung nicht bis Rohrunferkante reicht. 

Vibro- Rüttelpfahl (Neue Baugesellsch, Wayss & Freytag AG. 
Fraskfurt a MJ). KBammrohr wie Simplexpfühl, wasserdicht an- 
geschlossene, verloren gegebene Spitze. Rolr bleibt beim Kammen 


trocken, wird dann mit Belon gefüllt und unter Rülfelrammsehlägen 
{abwechselnd nach oben und unten gerichtet) von der Spitze gaist 


und hochgezogen, während der Beton durch das kütteln mit grofser 
Kraft in den Boden geprefst wird, Grundwasser wird also während 


des Betoniertens und des Ziehens des Rohres völlig verdrängt, Beton 


einwandfrei, Wulstbildung. Ffähle mit und olıne Bewehrung 


Frankipfahl (Frankipfahl Baugeselisch. m. b. H Düsseldorf). | 
Stahlrohr von 45 bis öl em Omre 20 bis 30 mm Wanddicke, oben und ? 
unten offen, wird unter besonderer Remme auf den Boden gesetzt 


und 080 bislm hoch mit erdfenchtem Beton gefhllt. Der Beton 
wird mit ?5bis3t schwerem Rammbären (Siahl, zylindrisch, unten 
abzerundet) gestampft und dadurch so verdichtet, dafs er, wenn 
weiter mit 3bis4m Fallhöhe gerammt wird, das Rohr mitnimmt 
Nach Erreichen der Solltiefe wird das Rohr an der Ramme aufgehängt, 


der Beton unter ständigem Nachfüllen durch den Rammstampfer 





Örtpřihle mit Bohrröhren. Ha 


Aus dem Bohr in den Boden geprefst. Klampfafs- und Wulstbildong 


wihrend des Hochziehens des Kohres. Bewehrung möglich; Stampfer 
arbeitet im Innern der Bewehrung. Aufsergewöhnlich dichter und 
tostor Beton. Hohe Tragfähigkeit des Pfahles. Hindernisse im Boden 
werden leicht überwunden, Neigung der Pfähle bis 2,7:1 möglich. 
Durch die Innenrammung wird die Erschütterung der Umgebung ge- 
milert, 


Ortpfähle mit Bohrrohren. 


l,orenzpfahl [Aba-Lorenz] (Allgemeine Baugesellsch. Lorenz 
i Co. m D H. Berlin-Wilmersdorf.) Verlorenes Bohrrohr, 32 bis 
ii eu Dmr. Unterhalb des Rohres kugelförmiger Klumpfals von 
bis 1W om Dir., mit besonderem Stahlblattbohrer hergestellt, der 
sstreckt im Bohr hinabzelassen und dann zusammengedrückt wird, 
tundfestigkeit des Bodens in der Höhlung notfalls dureh Wasser- 
iherdruek im Rohr erreicht. Betonausfüllung durch Schütten unter 
Wasser mit Senkbüchsen oder besser als Guisbeton nach dem Kon- 
raktorverfahren (5.45), auch nach Vollendung des unteren Teils des 
Iıhles unter Wasserhaltung im Trockenen. Eiseneinlagen möglich 
iagi. Neigung der Pfähle. 

Straufspfahl (Dyekerhoff & Wilmann 
Ga Biebrieh). Bohrrohr 30 bis 40 cm Dir, 
wird wieder ausgezogen, während der Beton 
init besonders weformtem Stampfer — bei 
Grundwasser unter Wasser — gestämpft wird, 
‘iefahr der Einschnürung und Bedenken gegen 
(lie Güte des Pfahlbetons bei Ausführung im 
(irundwasser ebenso wie beim Simplexpfable, 
Wulstbildung (Abb. 24} stärker als beim 
aingie pn da Boden nicht durch Kammen 
verilichtet. 


Preisbetonpfahl Wolfsholz{A.Wolfs- 
holz. Prefsbeton- u. Ingenieurbau AG., Berlin 
wu), Stahlrohr von 25 bis 30cm Dmr., wird 
einwebohrt, Bewehrung eingehängt, Rohr oben 
orschlossen, Wasser im Rohr mit Druckluft 
vorılränet, Beton im Trockenen eingeprelst und 
unter Ziehen der Kobre darch schnellen Druck- 
vschsel (Drucklinftstölse) verdichtet, unter 
Klumpfufs- und Wulstbildung. Rohre beim 

ishen sicher führen, damit sie den Pfahl 
ulot beschädigen. Bei betonschädlichem 
(rumdwasser bleibt Rohr (mit Innenanstrich} 
im Boden fBlechhülsenpfahl Wolfsholz). N ei- 
sun? der Pfähle bis zur Waagerechten möglich. 

Prefsbeionpfahl "Michaelis - Mast 
(olon- u. Tiefbaugesellsch. Mast m. b. H., 
iorlin SWW 68). Sakro 26 Sa zu em Auen 
wird eingebohrt. An Eisenbewehrung des = 
alles wird unten in das Rohr passende Platte en T 
belestiet und im Rohr abwärts gesenkt, nach- p 
dem sie mit Ton abgedichtet ist. Wasser entweicht durch durch- 

olührtes Ableitungsrohbr nach oben, während weicher Beton nach- 

vollillt wird. Dann Rohr oben (bei langen Pfählen absatzweise) 
ehiliefsen und Druckluft einlassen, die den Beton aus dem Rohr in 
‚len Boden drückt und das Rohr hochtreibt. Fufsplatte verloren ge- 
uchan. Neigang möglich, auch Wulst- und Klumpfufsbildung. | 

Pfahl Breehtel. (Job. Brechtel, Ludwigshafen a. Rh.) Wie 
Michnelis-Mast, nur au Stelle der mit Ton gedichteten Fafsplatte 
eulseiserner Dichtungskolben mit Gummiring, der nicht an Bewehrung 
befestigt, sondern mit Gabel eingesetzt wird und nach Anheben um 
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Sem dichtet. Nach erreichter Dichtung Bohrrehr um 5 cm weiter ein- 
getrieben, um Hohlraum unter Dichtungskolben zu schliefsen. Mei- 
cung möglich, auch Wulst- und Klumpfafsbildung. 

Pfahl Grün & Bilfinger. (Grün & Billinger AG. Mannheim.) 
Stahlrohr 34 und 40 cm Dmr. einzebohrt, oben durch Druckluftschleuse 
abgeschlossen, durch die nach Ausblasen des Wassers weicher Beton 
unter Zusatz von DPruckwasser eingebracht wird, das das Austrocknen 
des Betons bei Luftrerlusten an Unterkante Rohr verhindern soll. Daun 
Inftschleuse durch Abschlufsplatte ersetzt und mit Drackwasser 
Beton in den Boden gedrückt und Rohr hochgetrieben, Bei gröfsem 
Bohrdurehm. wird Ziehen des Kohres durch Wasserdruckpressen 
unterstützt!). 

Ausländische Bauweisen, Selr verbreitet Lösnngen im 
Usbergange zur Brunnenröhrengründung. Erwähnenswert 4% m lange 


Pfähle von 58cm Dmr. des Hudsontunnels in New York?); Stahl- 


rohre, unter Rammschlägen gebohrt, mit Druckwasser Sesäubert, 


unter Wasser mit Betonpfropfen geschlossen, ausgepumpt, Bewehrung 


eingehängt, im Trockenen ausbetoniert. 


f) Einbringen der Pfähle, Beim Rammen günstig: schwerer Bär, | 


schnelle Schläge, nicht zu grofse Fallhöhe, Bärgewicht etwa gleich 
Pfahlgewicht, bei Eisenbetonpfählen besser 1,5mal so grofs. Fallhöhe 
bei Holzpfählen bis zu 2 bis% m, bei Eisenbetonpfählen 1,2 bis 1.5 m, 
Schlarfolge: Zug- und Windenrammen etwa 10 bis 15, unmittelbar 


wirkende BammenS30bis 30, Riımmhämmerlüühbis WöSchlagin der Minute. 


Schnelle Sehlagfolge in rolligem Boden günstig, in Tonboden lang- 


sames kammen, das Spannungsausgleich gestattet, besser. Für Eisen- 


betonpfähle meistens Bammhauben, bei starker Bewehrung des Kopfes 


(günstig ist Spiralumschürung) bei Verwendung von Kammhämmern oft - 


entbehrlich, Vorsicht, dafs Pfühle nicht durch zu starkes Rammen im 
Boden beschädirt werden. „Tanzen“ des Bären anf Holzpfählen Ist 
Warnung, dals Eindrinzungswiderstand zu grofs und Gefahr des 
Stauchens. Bei Stahlpfählen Rammhanben. Rammen von Spundbohlen 
s.8.36u.23% BeiSandboden, besondersin (schwer rammbarem) feinem 
Sande: Rinspülen der Pfähle und Spundbohlen. Beispielsweise bei 16 
bis 20 m langen Holzpfählen je zwei Spüllauzen = 50 mm Umr.. Austritt- 


öffnong 0.20 des lichten Ouerschnitts, Druckwasser von 10 bis 15 kg/cm", 


Kraftbedarf etwa 20 PS für 1 Lanze. 
0) Tragfähigkeit der Pfähle. Für Entwürfe anzunehmen: 
Holzpfähle, %0 cm mittl. Dmr. tragen 20 bis 35t 
29 


= a = ” + " 30 t 

ï 40 1 E] ” = 55 t 

1 JE a oa + z 40 t 
Eisenbetonpfähle 32323 cm „ 235bs Mt 
y 30x BË „ 3 30. t 

$ düd , A 40° t 


Wenn keine ausreichenden örtlichen Erfahrungen, vor der Aus- | 


führung Tragfähigkeit durch Proberammungx und Prope- 
belastung nachweisen. Letztere bei grofsen Lasten mittels ungleich- 
armisen Belastunzhebels®). Zulässige Last im allgemeinen etwa il 
der höchsten Probelast. Während der Ausführung Rammlisten führen, 
darin Pfahlabmessungen, Rammtiefe, Bärgewicht, Fallhöhe, Schlag- 


folge und Eindringen (Ziehen) der Pfähle in den letzten 10 Schlägen 7 
angeben. Letzteres = 10 bis Wem je nach Pfahlabstand, andernfalls 


ist Pfahl nicht voll tragfähig. Rammliste läfst Ungleichheiten im 
Boden und in Tragfähigkeit der Pfähle erkennen, nötigenfalls längere 


1) Bautechn. 181, 8.25%. — °) Dagl. 1923, 8.441. 
2) Baning. 1927, 5,836, — Bantechn. 1933, 5. 236. 
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oder dichter stehende Pfähle anordnen, a) keit der Ürtpfähle 
je nach Bauweise, aus Probebelastungen, die der Hersteller nachweist 
unter Berücksichtigung der anderen Bodenverhältnisse schätzen, im 
“weifel Probebelastung an Ört und Stelle. — Ermittlung der Trag- 
fühigkeit aus dem Arbeitsaufwande beim Rammen und dem „Ziehen“ 
(Kindringen) der Pfähle (‚Rammförmeln*) unsicher. 


Pfähle bei Gründungen nur auf Druck oder Zug in der Pfahl- 
richtung beanspruchen, nie auf Biezung. Waagerechte Kräfte durch 
Schrägpfähle aufnehmen; wo diese nicht ausreichen, durch Pfahlbücke 
lie aus Drack- und Zuepfahl gebildet. Frei oder in nachgiebigemn 
Hoden stehende Pfähle anf Knickung berechnen. 


h) Pfahlrost. Tiefer Pfahlrost über Grundpfählen, hoher Pfahlrost 
(Abb.25) über frei stehenden Pfählen. Anordnung derFfähle je nach Form 
es Banwerkes und der Belastung: in Reihen, Jochen oder Bündeln. 
Prahlköpfe greifen in die Bauwerksohle ein oder werden durch 
hesondere Pfahlrostplatte verbunden. Hölzerne Eosiplatte nur hei 
Ilolzpfählen, besteht aus Längs- und Querholmen und Eohlenbelag, 
un Stelle der Holme auch Doppelzangen. Eisenbetonplatte bei Holz- 
und Eisenbetonpfählen. Pfahlköpfe von Eisenbetonpfählen kann man 
bei Druckpfählen in die Platte eingreifen lassen. Bessere Verbindung 
(heiiagpfählen nöt- 


wendig} durch Auf- Äranschiene 

lin see der Pfahl- Sauna g p gpr lao eton: Tonen: $ oð: FE 

küpfe nach dem FEST TR Messung S1 auranizssuper 

\inrammen und  gHWeger ne Fe Beloa 
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hilzerner Zugpfähle 

schneidet man -345 
ohwalbenschwanz- j 
\irmig und bewehrt m ESET mwerlas 
den sie umweben- DER 
ilon Beton mit einer GESTTÄTTRTE ET 
Hpirale, Eh 

Berechnung des ; 

I'lahlrostes durch ERS 


/erlegen des die Be- 
unsprachnng der 
Nunwerksohle bzw. 
dor Pfahlrostplatte 
durstellenden Span- 
nungskeiles ent- 
jrechend der Stel- FR 
lung der Pfähle Abb. 25. Kaimauer in Kolberg, Holzpfahlrost. 
'ennnere Rechnung 
fir hohen Pfahlrost unter Berücksichtigung des elastischen Ver- 
linliens der Pfählet), 

4. Brunnengründung. 

Vorteilhaft, wenn durch gleichmäfsigen, sandigen, lehmigen, 
ionien, jedenfalls hindernisfreien Boden bis zum tragfähigen Bau- 
“rund abzusenken. Bodenaushub unter Wasser (wirtschaftlich nur, 
wonn keinerlei Hindernisse, wie Findlinge, Baumstämme, Manuerwerk- 
nato oder unter Wasserhaltung. Im Notfälle (z. B- bei Hindernissen, 
wonn Wasserhaltung nicht möglich) Brunnen oben schliefsen und 
unter Druckluft absenken. 


1) Nökkentved, Berechnung von Pfahlrosten, Berlin 1928, Wilh, 
imet & Sohn. 2 
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Baustoff Eisenbeton. Wandungen oft günstiger in Manerwerk, 7 
besonders bei betonschädlichem Grundwasser, aber auch, weil während 1 
des Absenkens Wechsel zwischen Aufmauern und Bodenaushub ‘über 4 
die frische Wandung hinweg) oft leichter bei schnell erhärtendem, 
ohne Schalung hergestelltem Mauerwerk. Statt Mauerwerk auch 
Hetonformsteine. Röhrenbrunnen aus Stahlrohren, 7 
vor dem. Absenken fertiggestellten Eisenbeton- 
rohren oder aus einzelnen Schüssen (Ringen) aus | 


Stahl oder Bisenbeton,. _ | 
Erunnenkranz. Mit Schneide ausführen, 1 
Schneidenwinkel 45°; wenn Hindernisse zu er- 
warten, und in hartem Boden 30° In Stahl: 
Winkeleisenring, dessen Schenkel durch Flach- 7 
eisenringe verstärkt werden können. Bei grölseren 
Abmessungen Versteifung beider Schenkel durch 
lotrechte Stehbleche oder dreieckförmiger Kasten- 7 
ring ans Stahlblechen, mit Winkeleisen verbunden, ° 
mit Beton gefüllt. Einfachste Ausführung in Bisen- 
beton: Ring mit Schneide (Abb. 26), bei hartem > 
Roden oder Hindernissen Schneide mit Flach- oder ° 
Winkeleisen bewehrt (Alb. 28). 
Wandungen Abmessungen reichlich, damit | 





Abb. 26. Wandangen den ungleichmälsigen Beanspruchungen 
Brunnenkranz in beim Absenken gewachsen. Hohes Gewicht des 7 
Eisenbeton. Rrunnens erleichtert das Absenken. Zugfeste Aus- 
(Heinr. Batzer, führung (lotrechte Eisenanker) und Verankerung 
Dortmund), am Brunnenkranz gegenüber der Gefahr des Hängen- 


‘ ... bleibens und Abreifsens. Zwecks Verringerung 
der Reibung beim Absenken Verjüngung nach oben durch Absätze 
oder Anlauf(20:1bis5:1), bei Beton und Mauerwerk äulserer Glattputz. 


Aufbau und Absenken. Meist Baugrubenaushub bis dicht‘ 
über drundwasser, dann Brunnenkranz verlegen. Brunnen hochmanern. 
in freiem Wasser Anschüttungen, auf denen Brunnen errichtet, oder 
Brunnen an Gerüst oder Kran hängend bis zur Gewässersohle ab- 
lassen oder mit vorläuffeem Bodenverschlufs schwimmend an Ort und. 
Bee bringen, absetzen, Bodenverschlufs entfernen und dann ab- 
senken. 


Absenken möglichst im Trockenen unter Wasserhaltung, da dann 
Geschwindigkeit und Richtung des Absenkens am besten zu regeln, 
Hindernisse am einfachsten zu überwinden. Bodenaushub unter Wasser 
mit Greifer, Brunnenbasger, Bohr- und Spülmaschinen, Schlamm- 
pumpen oder Luftstrahlpumpen. Vorsicht bei feinem Sande, der vom 
aufsen in grofsen Mengen nachdringt (auch bei Wasserhaltung): 
Senkungstrichter, die die Umgebung gelährden, Gefahr ruckweisen 
Absinkens verbunden mit Sandeinbrüchen, Gefahr des Schiefstellens 
und Abreifsens, Gegenmittel: Wasserspiegel im Brunnen höher halten 
als aufsen. Beim Absenken besonders von Röhrenbrunnen und 
Brunnenringen kann man als Belastung Boden, Steine, Schienen usw, 
aufbringen. 


Unter Wasser abgesenkte Brunnen unten durch mit orta- 
festem Trichter geschütteten Beton {Kontraktorverfahren, 3. 5 467 
schlielsen, dann leerpumpen und im Trockenen mit Beton, Sparbeton, 
Kies oder Sand (Abb. 27) füllen. In betonschädlichem Wasser bel 
wichtigen Bauwerken (Brückenpfeilern) nicht anwendbar. da der 
Beton noch frisch mit dem Wasser in Berührung kommt und zerstört, 
werden kann. i 

Röhrenbrunnen mit wiedergewonnenen Stahlrohren (1 bis 
125m Dmr.) bei Gründung des Deutschen Museums!), mit Eisen- 


1) Bantechn. 1930, 5.197. 
























































Erunnengründung. — Druckluftgründung mit Senkkasten. 5T 


botonrolren in Le Verdon!) Gründung mit Brunnenmantel, der 
durch mebeneinanderstehende Röhrenbrunnen gebildet, bei der 
keltbrücke?). 


5. Druckluftgründung mit 
Sonkkasten. 


Entsteht aus Brunnen- 
vründung, wenn Brunnen 
oben geschlossen uod 
Diuckluft eingeprefst, die 
las Wasser bis zur Senk- 
kantenschneide zurück- 
ringt, Absenken durch 
\beraben und Herausbe- 
(ürdern des Bodens. Iuneres 
les Senkkastens (Arbeits- 
num) mit Aulsenluft durch 
l.uftschleusen für Personen, 
Iiunstofie und Boden ver- 
bonden. Nach Erreichen 
dar Solltiefe wird Arbeits- 
mum ausbetoniert. Ausge- 
ithri bis 87,5 m Tiefe unter 
Wasser, in Deutschland} 
in 27 m. Wegen gesund- 
Iiolllicher Gefahr für die 
\rbeiter Tiefen über 20 m 
nur im Notfalle, wenn 
undere Lösung unmöglich. Vorteile: durchführbar bei stärkstem 
Wuuserandrang, der durch Pumpen nicht zu bewältigen; ermöglicht 
Kınılagen, Untersachen und Probebelasten des Baugrundes; ermöglicht 
vollen Schutz des Bauwerkes gegen betonsrhädliches Wasser; 
überwindet beim Absenken jedes Hindernis, bei dem Brunnen- 
un Plahleründung versagt, daher Einhalten der Baufristen gewähr- 
Lmin ET 

Anwendungsgebiet: Brückenpfeiler, Kaimanern, Schleusen- 
Iilupter, Wehre, Sammelbrannen, Senkschächte im Bergbau usw. 


Haustoff: Holz und Mauerwerk veraltet. Stählerne Senkkasten 
nur noch in Ausnahmefällen, vorteilhaft wegen geringen Gewichtes, 
Wolter Widerstandskraft und leichter Ausbesserungsmöglichkeit bei 
shweren Hindernissen im Roden, Steinbänken oder zerklüfietem 
Wela, u. U. auch in unerschlossenen Gegenden bei Mangel an Beton- 
shellern. Risenheton vorteilhaft. weil billig, beliebige Formgebung, 
sul der Baustelle in kurzer Zeit herstellbar. keine Rostgefahr wie bei 
Whon, Betonumhülltes Stahblfachwerk (Bauart Beuchelt), dem 
Iisenbeton etwa gleichwertig, für schwimmend zur Versenkstelle ge- 
hunechte Senickästen unterlegen: Vorteil: geringes Gewicht, das meistens 
Upindelabsenkung is. u.) ermöglicht. 

Abmessungen. Grandrifsform durch Bauwerk gegeben. Teilung in 
iwal Senkkästen, wenn Länge >50 m; Auflösung in Röhrensenkkästen 
ssihreitet in Amerika. Aulsenwände mit Anlauf zur Verringerung der 
olbung, Glattputz, auch Blechverkleidung. 

Arbeltsraum möglichst frei von Einbauten. Bei langen Senkkästen 
ul bei betonumhülltem Stahlfachwerk (Bauart Beuchelt) Quer- 
ornteifungen in Höhe der Schueide trotz Erschwerung der Arbeiten 
im Krnkkasten. Bei stählernen Senkkästen Träger zugänglich im 





Abh. 27 Brunnen der Raimaner 
in Lobito, erbaut von Grün & Bilfinger 
Mannheim (Querschnitt). 


1) Gén, Civ. 1932, 8.293 u. 322. — Bautechn. 1932, 5, 518 u. 525. 
 Bautechn. 1929, 8.124, 190 u. 253; 1981, 8.72 u, 683; 1982, 5. EB] 
H. Bautechn. 1925, 5.329, . 
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Arbeitsraum, wenn Peschädigungen dureh Hindernisse zu befürchten 
sind. Lichte Höhe des Arbeitsraames 2,20 m; Decke zum Schacht 7 
rohr etwas ansteigeud, um Fugenbildung beim 1 


Ausbetonieren zu verhindern. Damit kein 
Luftverlust, stählerne Senkkästen wasserdicht 
nieten, Kisenbetonkästen innen verputzen. 
Weilser Kalkanstrich gut zur Verbesserung 
der Beleuchtung. 

Sohneide bei festem Boden, grobem Kies oder 
Hindernissen scharf, sonst stnmpfer, damit 


namentlich wenn scharf, mit Eiseni Winkeleisen) 

belegen; auch vorspringende Stahlschneide 

(Abb. 28). Sichere Befestigung nötig. 
Absenkon ohne Führung vom Gelände, 





Abb, 28, 





nicht zu tiefes Einsinken. HEisenbetonschneide, 1 


der Baugrubensohle, einer Anschültung aus.im 
freien Wasser von künstlicher Versenkinsel 


i oder von der Gewässersohle aus, nachdem i 
Be 3 Senkkasten schwimmend angebracht und auf 


Sohle abgesetzt ist. Mit Führung mittels Ver- 


senkgerüst, an dem Senkkasten mit Schraubenspindein hängt. Bei 


Spindelabsenkung (Abb. 29) beherrscht man das Absenken am hesten, 
duenic i 
i | schichten und beim Anf 


setzen in starker Strömung 
anf leicht bewegliche Flufs- 


Senkkästen durch Unter- 
spülung gefährdet sein 
würden. 
nur, wenn Versenkgerüst. 


geringes Gewicht des Senk- 
kastens, wird meist vor- 


lich (wie bei Senkkästen 
aus Stahl nnd betonum- 
hülltem 
Schräg absenken?) 
(Verfahren von Beuchelt; 





auf seiner schrägen Aufsen- 


Abb. 29. Spindelabsenkung 


(EKheinbrücke Köln). sonst ohne Führung- 


sohle, wobei frei aufgesetzte‘ 


Wirtschaftlich 


rezosen, wenn dies mög: 


wand (Neigung =5:1, mög- 
lich bis 3:1} abgleiteh, 


daher vorteilhaftbei Hinder- 
nissen, bei weichen Boden- 1 


gerammt werden kann. 
Spindelabsenkung erfordert 


Stahlfachwerk). 


Abb, 30), wobei Senkkasten 


Vebermauern der Senkkasten. Nicht genügend erhärteter Beton 
darf nicht mit Boden oder Wasser in Berührung kommen; Aus- 


schalungsfristen wahren; mögliches Hochwasser berücksichtigen. In- 
Strömung Beton verblenden (auch mit Betonformsteinen), Höhe 


der Aufmauerung mufs dem jeweiligen Stande des Absenkens ent- 
sprechen, Dem Gewicht von Senkkasten und Aufmauerung widerstehen 


Wandreibung, Bodenwiderstand an der Schneide, Luftdruck gegen’ 


Decke des Arbeitsraumes (bei wasserzefülltem Arbeitsraume der Anf- i 


trieb) und beiöpindelabsenkung der (gering zu bemessende) Spindelzug. 


Grobregelung des Absenkens durch Gewicht der Uebermauerung, i 


i) B. n. E. 1933, 8.1 u. 2L 
2) Bautechn. 1929, 5. 566, u. 1983, 5, 81. 
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Veinregelung durch die Art des Bodenaushubes. Empfehlenswert 
wonnuer Absenkplan für Zeitfolge des Aufmauerns, bei der Ausführung 
indig nach der Wirklich- 
wit berichtigen... Oft nur 
Iochmanern eines Mantels 
sweckmälsig, um Absenk- 
vowieht gering zu halten. 
Arbeiten In Druckluft. 
lnfspebend Verordnung für 
\iliwiten in Druckloaft von 
HMS Atri ti d, Bau t953, 
‚195, die auf jeder Bau- 
alle vorrätig zu halten ist. 
lo enthält alle Sicherheits- 
und wesundheitliehen Vor- 
ohriften,regelt Arbeitszeit, 
Llu- und Ausschleusungs- 
sollt new, Bodenanshub 
In Küheln oder mit Förder- 
Wind zum Schachtrohr oder 
Holen darch Rohre ausge- 
lilunen (trocken oder mit 
Wainer gemischt). Darch 
\onlıub. wird Absenkrich- 
lung beeinflufst, indem man I 
ln» Seite des Benkkastens Br 
(iefer senkt: Beton im hrundungssamle 


\rlıritsraume 50 einbringen, 
le La : Abb, 30. Schrägabsenken 
| eine Fugen entsteben (Beuchelt & Co.). 


konpen, Luftdruck bis zum 

‚linfändigen Schluls in 
volier Po aufrecht erhalten, damit der frische Beton nicht unter 
Inberdruck. 





6, Verschiedenes. 


u] Taucherglockengründung. Taucherslocke nur Hilfsgerät, wird 
nicht wie der Druckluftsenkkasten Teil des Bauwerkes. Nur für 
Nauten, die frei auf der Gewässersohle stehen, da Absenken der Glocke 
lu dien Boden nieht möglich. Früher für Kaimauer-, Schleusen- und 
Isurkendockbanten verwendet (heute dafür bessere Bauweisen). Heute 
uch zweckmälsig für Arbeiten auf der Gewässerschle, Abgleichen 
(olsiwen Baugrundes, Herstellen von Betonausgleichschichten als 
sutorster Gründungsschicht, Schliefsen von Fugen zwischen Beton- 
hlöcken, Schwimmkästen oder Druckluftsenkkästen, Verzimmern des 
"fnhlrostes von Kaimäuern. 


W) Dichtung gegen Grundwasser!), Siehe Kapitel „Flüssigkeits- 
hnlinlter”. 


o) Masehlnengründungen?). Grundwerke von Maschinen unterliegen 
donamischen Kraftwirkungen: einzelnen und unregelmäfsigen Stölsen 
i bei einem Fallhammer) und dep regelmälsig veränderlichen 
Kräften der hin- und hergehenden oder umlaufenden Maschinen. Das 
tirimilwerk ist Pnifer zwischen Maschine und Baugrund, es soll die 
Ile und Schwingungen dämpfen — Abfederung durch Korkplatten, 
Hammi, Filzlagen, stählerne Behrauböntedern (weichste Federung). 
Ironmtn des Grundwerkes von den anderen Bauteilen durch Fugen 
Infiepalt), Grondwerk so anordnen, dafs Stofs in seiner Mitte wirkt. 


H Schultze-Sichardt, Grundwasser-Abdiehtung, 3, Aufl, Berlin 1951, 
Wili. irnst & Sohn. r 
H tausch, Maschinenfandamente, 1. Teil. Berlin 1936, VDI-Verlag, 
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Stöfse durch zrofse Mafse des Grundwerkes und weiche Federung 


abfangen, bei Dauerschwinsungen Zusammenfallen der Eigen- 


schwingungen des Grundwerkes und der Eıregerschwingungen deri 


Maschine (Resonans) vermeiden, 

. Bei Drehzahlen > 500/min: Eizenschwingzahl des Grundwerkes 
tief legen, zrofse Mafse, weiche Federunz, wobei bei Drehzahlen 
= 1500 (z. B. Turbinen) einfache Federung genügt, bei mittleren 
Drehzahlen Stahlfedern nötig, Bei Drehzahlen = 300/min oder starren 


kohranschlüssen Bigenschwinzzahl hoch legen (geringe Malse, Hohl- | 


körper, steife Auflagerung auf grofser Fläche) 
(srandwerke müssen Zugspannungen aufnehmen können, sind also 
in jeder Richtung zu bewelhren, Arbeitsfngen vermeiden. Maschinen 


in lötrechter und waagerechter Richtung festlegen. Vorsicht bei (nicht ) 


bindigem) Sand- und Kiesboden, der durch Schwingungen ein- 
gerüftelt wird. 

Berechnung bel lotreohten Stofswirkungen, z. B- eines Fallhammers!), 
Anrückgelführt auf ruhende Belastung durch Einführen einer rubenden 
Last P(slatische Ersatzkraft), deren Wirkung der Stofswirkung gleich iat. 


G enil +k) B 
Ed. =E Me -— # 
Va’ (B+ Gi Y 98 





worin: «—3 der Ermüdungsbeiwert, durch den berücksichtigt wird, 


dafs die Festiekeit der KBanstolfe bei Schwingungs-' 
beanspruchung etwa Ya der Festigkeit bei ruhender Last 
ist (Ermälsigung auf a—=2 bei nur zeitweilig auftretenden 
Schwingungen), 

v“ Erschütterungsbeiwert (dynamischer Beiwert), 

G Gewicht des Gründungskürpers, 

v Anfanzsgeschwindiskeit des Gründungskörpersunmittelbär 
nach dem Stofse, TN 

Gewicht des stofsenden Körpers, 

tp Aufprallgeschwindigkeit, 

k die Stofszahl (0< k< 1), abhängig von der Beschaffenheit 
der zusammenstofsenden Körper, im allgemeinen etwa 06, 

g—=N5Lm/sek? die Hrdbeschlennigung, 

ð die lotrechte elastische (nicht bleibende) Senkung des? 
Grundwerkes nnter seinem Gewicht G. 

Werte für ö. Bei miltelbarer Anflagerung des Grundwerkes auf) 
den Baugrund ist für # seine Senkung einzusetzen, die durch 
Bodenuntersuchung zu ermitteln (siehe A, 3, 8. 32). 

Bei federnder Unterlage: 3 

fr ch i 


FE 
worin (dd Dicke der Unlerlage, 
E Elastizitätsziffer, für Naturkork etwa 1%, für Gummi 60 bis 
.. „70 kg/cm? 
Bei Pfahlrost: 


a 


G lp 4 


a F, E 


Eu 
ee 





worin æ Zahl der Pfähle, FA 
wirksame Länge der Ffähle, von Oberkante Pfahl bis Schwer- 


punkt der Kraftübertragung in den Boden, etwa der vollen 
Pfahllänge, j 
Fp Pfahlguerschnitt, 


E Elastizitätsziffer (Holz 100000, Beton 140000 kg/cm). 


1} Beton u. Eisen 1928, 5. 321 u. 1930,8. 249. — Bauingenieur 1934, 
5. 73 u. 402, und 1936, 5. 343. 
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iei Auflagerung auf a 
g rt 


worin a Anzahl der Federn, 

i Zahl der Windungen einer Feder, Y s 

e Steifiskeitsziffer, d- b. die Kraft, die einer Windung eine 

urchfederung von I mm erteilt !}. W 
Die Beanspruchung des Baugrundes nimmt ab mit wachsender 

\iusen des Grundwerkes und mit zunehmender Weichbeit der Federung. 
Waher künstliche Federung (Kork, besser Stablfedern) empfehlenswert. 
lir Berechnung des Gründungskörpers ist die Ersätzkıaft Pin der 
buren) Stofsfage za ermitteln. 


Bereohnung von Grundwerken für hin- und hargehende 
und umlaufende Maschinen. 


Kirenschwingzahl eines Grundwerkes in der Minute: 

300 ; 

v3 
arin Sie lotrechte, elastische Senkung der Umnterlagedes ürundwerkes 

I luugrund, Kork, Federn. Pfähle usw.) nitden oben angegebenen Werten. 

Statische Ersatzkıalt bei lotrechter Kraftwirkung ungedämpfter 

ohwinzungen (anlserbalb des ltesonanzbereiches (8. u.) auch für 
lämpfte Schwingungen gültig): 


tam 


ne 
T E: K= Wo he ng 
wii n= Ermüdungsbeiwert (wie oben). 
v dynamischer Beiwert, $ FINA 
K Gröfstwert (Amplitude) der erregenden, sinusförmig wech- 
selnden Kraft, 
n Erregerschwingzahl. Ai 
Rei Resonanz In, = npm) wird bei ungedämpfier Schwingung » 
und P anendlich grofs, bei gedämpfter Schwingung, die praktisch 





aR? 


n = 
lumer vorliegt, ist für den Resonanzbereich -" —08 bis 1,25 | für 
IE 
Ilnenbeton v», = 10, für den Baugrund vp = Seinzusetzen?). Beihohen 


Irolizuhlen der Maschine (fp > ne) muls beimAnlanfen der Resonanz- 


orwich durchfahren werden, die Rechnung ist deshalb auch dafür 
lurchzulühren (wegen der kurzen Zeit des Durchfahrens mit np —2)- 

Heriicksichtigung der waagerechten und Drehschwingnngen not- 
Hulle, Bereehnungsweise ist in der angegebenen Wuelle®) zu ver- 
luichen Formgebung aufgelöster Grundwerke (z.B. lar Dampfturbinen) 
wach den Richtlinien® des Ausschusses für Bodenschwingungen 
iinr Deutschen Gesellschaft für Bauwesen. 

H Angaben in „Hütte“, 26 Anil., Bd. 1, S. 668. Da die dort gegebenen 
Wallon unter Einsetzen eines Erschütterungszuschlages von W vH ge- 
rechnet sind, können sie für die obenstehende Rechnung um 50vH 
ll werden, 

H tausch, Maschinenfundamente, 1. Teil, 8. 29. 

ij desgi. S. 53 bis 73, 08 bis 111. 

t Bauioe. 1988, 8.227. 
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Mauerwerkbau im Ingenieurbau). 
Bearbeitet von Justus Krüger f, Beratender Ingenieur VBI, Hamburg. 
Veberarbeitet von a Bernhard Siebert, 

Beratender Ingenieur YBL Hamburg. 

Beton wird anstatt Ziegelmauerwerk mit Vorteil dann zü 
Wänden verwendet, wenn deren Dieke nicht zu gering ist, weil 
sonst die Einschalungskosten die Ausführung zu teuer machen. Im 
Spritzbetonverfahren (Antragen von Beton segren eine Schal- 
wand und Risengeflecht mittels Drucklutt) kann die Herstellung auch 
dünner Wände noch wirtschaftlich Sein. 

Die Schalung, Dielen {2 bie 5 em), Pfosten (10 bis 14 cm 


dick) (Abb. 1). mals fest und steif gegen Stöfse und Erschütterungen ° 


während der Stampfarbeit sein, damit die Form erbalten bleibt. Zweck- 
mälsigkeit der Schalung 
ist schr wichtig. Un- 
nötirer Holzaufwand 
mufs vermieden wer- 
den. Versteifung durch 
Pfosten und Üuerriegell 
(Gegebenenfalls ist die 
Schalung in einzelne 
Tafeln aufzulösen. Bei 
hohen Pfeilern kann 
die einfache bewegliche, 
mit fortschreitender 
Betonierung maschinell 
rehobene Schalung 
(Wander- oder Gleit- 





; verwendet werden. ı 
Bei Futtermanern wird die hintere Schaluneswand unnötig, 
wenn der Beton gegen den Erdkörper sestampft werden kann. 


Die Dicke der Wand richtet sich nach der Art und Grölse der 


Belastung. , 
Die Ansichtsfläche wird gern materialecht, ohne Ver- 


kleidung gelassen. Fuitermauern. 


Mauern zur Bekleidung oder Verblendung von Felswänden und 
rewachsenem Boden, die keinen Erddruck ausüben, heilsen Futter- 


manern. Gute, ausgiebige Entwässernng des verkleideten Körpers 


ist erste Bedingung für den Bestand der Maner. Hintere Absätze müssen 


vermieden werden, weil diese das Versiekern des Wassers behindern. 7 


Dicke der Futtermauer ohne Heberschüttung — etwa ein 
Drittel der Höhe kh (Baukettabsatz bis Maneroberkantel; mit Ueber- 
schüttung Kronenbreite h H> 

p=0 027 h— 10 (1 = z) N 
worin H die Höhe der Veberschüttung mit 1- bis 11 facher Böschung in m 
bementht: §tützmanern gegen änfsere Krälte. 

Sobald der Erdkörper steiler als unter dem natürlichen Ruhe- 


winkel abgeböscht wird, werden Stützmaunern erforderlich. Sie 


werden vorn etwa U; bis 1m geneigt, hinten entweder senkrecht oder 
schräg abgetreppt, um das Eigengewicht der Mauer durch das be- 


lastende Erdreich zu erhöhen und den Massenaufwand zu vermindern, 


Die Standsicherheit einer Stützmaner wird erreicht, wenn: 


1.die Summe der Momente um den Drehpunkt gleich > 


Null ist; 


1) Ausführlicheres siehe Handb. f, Kisenbetonbau. 4. Aufl., IV.Bd. 
Kapitel I: Stützmauern, Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn. 








schalung) vorteilhaft 
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2. die Beanspruchungen des Baustoffes nirgendwo die zu- 
lässige Grenze überschreiten; 

B: Die. a Belastung des Baugrundes nicht überschritten 

4. eine waagerechte Verschiebung nieht eintreten kann. 


Ermittlung des Erddrucks. 


Der Druck eines Erdkörpers gegen eine Wand kann nach zwei 
vorschiedenen Gesichtapunkten ermittelt werden. Man nimmt ent- 
weder an, dafs die Wand nachgibt, so dafs ein sich lostrennender 
durch die sogenannte Gleitfläche (gefährlicher Rilswinkel) begrenzter 
rılkeil diese drückt — d. i.die Lehre vom Erdprismades gröfsten 
Druckea (Coulombsche Tlieorie) —, oder man stellt die Gleich- 
vowiehtsbedineungen für ein Erdelement im Innern des Erdreichs 
il, um den Beitrag ermitteln 
ii können, den dieses Element 
sum Erddruck liefert — d. i. 
live Lebre vom unbegrenzten 
lirılkörper (Kankine, Scheffler, 
'Yinkler). Das erste Ver- 

'/nhren ist das für die Praxis 
hiauchbarere, 

Das erdstatische Problem 
\ohandelt ausführlich Felle- 
ilosi unter Annahme kreis- 
ylindrischer Gleitflächen. Seine 
Iiochnungsverfahren haben Be- 
ılontung bei der Ermittlung der 
(nudsicherheit geböschter Erd- 
körper, bei Untersuchungen von 
Iirılrutschungen und für Bau- 
workgründungen auflosem Baugrunde, Terzaghi?) vermifst das Binde- 
lied zwischen Geologie und Erdbaumechanik — der Vorhersage der 
Wirkung gegebener Kraftsysteme auf den Boden und der Ein- 
ohätzung des vom Boden auf Stützwerke ausgeübten Druckes —. 





a) Rechnerische Ermittlung des Erddruckes. 

Der aktive Erddruck eines unter dem Winkel # zur Waage- 
welhten geböschten, oben eben abgeglichenen Erdkörpers gegen eine 
unter dem Winkel œ zur Senkrechten reneigte Wandfläche wird, wenn 
ir Zusammenhang der gebundenen Erdmasse vernachlässigt wird, 

V, T sin E — #3—&) sin (p — œ) sin (d — P) 

Ea m Yay Mi e a a a NEST TREN 

costa sm (E — A — p) sin (t taty p) 
wiler in vereinfachter Form Eg = Yey MM 4,9), worin y das Raumgewicht 
los Hinterfüllungskörpers in kg/m? ist. 
o lat =U, & =0, wird die Reibung zwischen Erdkörper und 
Vundtläche vernachlässigt, also = MW", und angenommen dafs die 
Itifnlinie mit der Winkelhalbierenden des Winkels & zusammenfällt, wird 
E=!harhttg?W/2 oder, 
wann der natürliche Böschungswinkel p = RK — ¢ eingesetzt wird, 
E= Yyy W tgr" pP) = Lay AT A 

„Int die Erddruckziffer für den aktiven Erddruck. 


I, W. Fellenins. Erdstatische Berechnungen mit R 
alteion, Berlin 1927, Wilk. Ernst & Sohn. 5 i eieier oai 
W Terzaghi, Erdbaumechanik auf boden physikalischer Grundlage, 


lolpzig u. Wien 1925, Franz Deuticke. 


G Tabellen über E-Werte s. Krey-Ehrenberg, Erddruck, E d- 
wlılerstand usw., 5. Aufl.. Berlin 19936, Wilh. Ernst x Sohn. j ; 
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Für die Ermittlung der Erddruckgröfse müssen für ø y und? 
den Reibungswinkel å die Werte eingesetzt werden, die den Eigen- 
schaften der zu stützenden Erdmasse entsprechen, l 











Tabelle Werte # und y: 
Hodenarten || | ee eA ha 
| Lehm-Ton . . nals ri i A 0491—0406 
| Sand. . nafs gesättigt 25 20 „düt ' 
Kiss) a; nafs 2D 1,56 0406 
Dammerde gesättigt nals 21 1,8 0,476 
Sand, trocken 4 n P CaA 
Kies... trocken bi) 1,4 al 
Dammerde trocken _ 40 1,4 0,217 
Lehm trocken 4 A A u 
| r 40 1,6 0.217 
Ton = . h a . trocken LY s0 | G 0,182 


Die Werte A, gelten für die Annahme j= p. 


Wert 3. Die Werte des Reibungswinkels ^ liegen zwischen Null | 
nnd dem natürlichen Böschungswinkel #. Müller Breslau schlägt 
vor, d nicht >p zu nehmen!); Möller empfiehlt für glatte Winde ° 
io, für geputzte 3a m. i 

In der Tabelle auf 8. 64 u. 65 sind die Werte Ag bezw. Pa (für i 


den waaserechten Erddrack -Seiten- 
druck) für verschiedene Böschungs- 
winkel #, für verschiedene Neigungen | 
der Oberfläche des gestützten Erd- i 


körpers 3 (ansteigende. positiv, % 
fallende negativ; und für jeden Fall 
bei d=l, =la, =: = zu E 
sammengestellt, 


Der waaserechte Erddruck eines | 
oben waagerecht begrenzten Erd- | 
körpers, der aufserdem mit Boden © 
von der Schüttungshöhe A, belastet ° 
ist, wird R 
Ea p may AHE h hi) tg (450 — pl?) 


Höhenlage des Angriffspunktes von Fay über der Sohle 


mn, Ah | 
y-h'3 PET | 
Abstand der Schwerlinie @ von der linken Kante 
bo”? + (bu — bu)? (2 bo + by)? 
zi (bu tbo)? 
bo bedeutet Kronenbreite, b, bedentet Breite der Sohle, 
Abstand des Schnittpunktes der Resultanten aus @ und. E mit i 
der Sohle von der linken Kante i 
222 — pe hab — m p Ag 
ee 
1) Müller- Breslaun, Erddruck auf Stützmauern, Stuttgart 1933, 
A. Kröner, 





T == 







K, 







s 
ee a 


wi LA 
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lu der folgenden Tabelle sind für den trepezförmigen Querschnitt 
"All. 4) mit einer Neigung der Vorderfläche 5:1 — also k=0.2h — 
lin b-\Werte — Breite der Sohle — zusammengestellt für die Höhen 
i= Won bis 8,00 m; für p—=45°, 40°, 30°, 25%, für =ü; ohne Ueber- 








“rliittung und mit 100 m hoher Veberschättune; y=22 t/m®; 
LS 1/m®, Als zulässige Baugrnndpressung gewählt d= 30 t/m", 
Tabelle der b-Werte, 
~ se 
N ohne Deberschüttung miti.m hoher Veberschüttung 


—450| 40° | 





Fi] 0,60 0,60 0,08 0,75 0,80 UR 1,05 1,15 
| 085 | 080 | 107 | 11 110 | 116 | 146 | 1,60 
iuo | 1.10 1.20 | 147 1,55 1,40 150.) 1.92 2,10 
mm 1,40 1,54 1,92 2.07 1,73 1,87 2,40 2,70 
uoo | 1,70 1,0 | 287 | 265 2.08 2,0 | 290 | 3,98 
wi 2385 | 2232| 2092 | 3% | 250 | 275 | 350 | 405 
wol 245 | 278 | 863 | 407 1 297 | 325 | 425 | 4% 


Die Werte sind zeichnerisch ermittelt und rechenschiebergenau. 


Durch Anordnung einer vorspringenden Nase von 0Ga Breite 
(Abb.4) kann die Baugrundpressung d; herabgemindert werden, 

R. Petersen!) empfiehlt, als zweckmälsigste Form den neben- 
ilehenden Querschnitt (Abb. 4) zu wählen und mit den ungünstigsten 
Werten für Gröfse und Richtong des Erddruckes zu rechnen, 
ılıfür aber auch die höchstzulässige Baugrundpressung anzunehmen 

Sicherheit gegen Kippen vorhanden, 
wenn die untere Breite der Maner b ist: 


Die ganze Sohle der Mauer kommt zum 
Tragen, wenn & ist: N MAR 
E k ‚6m» 5 |] 
bi =— h | iy g =F 4 k = 
Es bedeuten (Abb. 4): 
k= Höhe der Mauer in m, 


u 


Imp R ka 





y = 7 = Lia Pi e 
y = kanmgewicht des Hinterfüllungs- 
bodens in t/m, 
g = Raumgewicht der Mauer in t'm*, 
=i 
e= Höhe des Angrifispunktes von E 
über der Sohle in m, 
k= tangens des Neigungswinkels der 
Yorderwand. 
Die erforderliche Breite b der Sohle liegt 
»wischen den Werten Dy und pi 
Die Baugrundpressung links (Kantenpressung) ist 


d= Ar (8 ++) in t/m?, 


1) Petersen, Erddruck auf Stützmauern, Berlin 1924, Jul. Springen 
Beton-Kal. 1938, II. b 
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b) Zeichnerische Ermittlung (nach Poncelet). 

Einfaches Verfahren von Mund!) für den Sonderfall geradliniger 

Wand- und Erdbegrenzung und beliebige Ersatzdreiecke, 
Man ziehe (Abb, 5) von O aus beliebig viele Gleitlinien, die die 
Geländelinie in By, Ep... A, schneiden; trage an AU in A (o+) an. 
Stellungslinie schneidet 
Böschangslinie in P; ziehe 
durch Bi Ba. ca Bs Päral- 
lelen: zu AD; verbinde A 
mit Di. Da... Ds und O 
By. e Zu daun ist 
die durch die Schuiltpunkte 
der Gleitlinien mit der za- 
gehörigen Stellungslinie Sy 
Sa... 8, gezogene Kurve die 
erste Bestimmungs- 
linie (J) der Konstruk- 
tion; ziehe dureh den 
Halbierungspunkt 7 der 


Mauerrückwandlinie _ A Q 


eine Parallele zu ON, die 
die Kurve / in $ schneidet, 
Verbinde O mit Sbis 5. dann 


ist OB die gewünschte Gleitlinie, Ziehe durch B die Parallele zu 
AD bis E, mache ZF auf ÒN = BE, dann ist 
E,='!hr FE:-BK=;- BBF»). 
Fällt die Stellungslinie mit der Linie der Erdoberfläche 


zusammen, liegen 2 und Æ mit N zusammen, 50 mache man (Abb, 6) 
ABSEN NB=NE Dann ist 


E; =y NB.BK=!hyef=rANBEF 









A Seluagsinieð e Ng 











Abb. 6. 


Abb. T. 


Liegt Naufserhalb der Geländelinie (Abb. T, schlaxe man 
über ON den Halbkreis, errichte DLLON, mache OL=OE ziel 
EB//AN. Dann ist ~ Ł ‚ Ziele 


E= ihr EB -BK=ihref=rdEBR 
Der gestützte Erdkärper ist belastet, 


Für verschiedene Belastungsfälle ermittelt Buchwald die 
Lage der Gleitfläche in einfacher Weise), j 


1) Bautechn. 1933, Helt 33. Vgl auch Jaeger, Erdwiderstand unter 
e E eo ans 19L Wilh. Ernst & Sohn, 
Yeitere zahlreiche Beispiele siehe Handb. f, Eisent 
4. Anil., IV. Bd., Kap. L. R a. 
O 3) Buchwald, Auflasten bei Erddruckermittlungen, Ztrlbl. d. Baur. 
1916, 3, 563. — Ders, Bestimmung der Gleitflächen bei Erddruck- 

ermittlungen, Bautechn. 1924, 5. 546. 





Zeichnerische Ermittlung des aktiven Erddrücks, p9 


1. Balastungsfall. (Abb. 8.) 
Strecekenlast Of. 
Die Auflast wird in üblicher Weise in "eine Brdüberschüttung 
von gleichem Gewichte der Hinterfüllung verwandelt, $ 
Man verlängere Geländeneigung 1:n über A hinaus, roo 


JA B A= Ọ f; Ao wird gefunden rechnerisch: aus derGleichungi= AB 


odor zeichnerisch: Verlängerung BA bis zur doppelten Anflasthöhe, 
bis M, dann MA, BO; ziehe von A, zur Stellungslinie 
AK (4 BAK = Böschungs- + Wandreibungswinkel) 
iine Glieichlaufende bis EURE 
Schnittpunkt Ko; bestimme F 
Nla=Ved); 
(ileichlanufende durch N zur 
Stellungslinie ergibt C und 
CR als Gleitflläche 
(Probe Ahr=rN). 
Kpg ist die auf der Stützwand 
wirkende Erddruckfläche. 
Fällt Cin die Strecke A Q 
wird BO Gleitfläche und 
Weibt es, bis mit fort- 





VEAN: 





chreitender Verbreiterung SE een 
der Antlast diese Fläche mit Bere 
der für unbelastetes Ge- 4 AKAN ABA CAEN 
lände bestehenden Gleitlläche 

zusammenfälltt). Abh. 8. 


2. Belastungsfall. (Abb. 2.) 
Schmale Streckenlast Of—=Einzellast. 
A A B A= Of. > j 

Fällt C in die Strecke A Op so wird 5.0, Gleitfläche und bleibt 
ca mit dem weiteren Abrücken der Belastung von der Stntzwand nicht 
nur bis zum Zusammenfallen mit M rth 
ider Gleitfäche für unbelastetes 
Gelände, sondern noch darüber 
hinaus tj. 


3. Belastungsfall. (Abb. 10.) 
Gleichmäfsig verteilte, 
aber abseits der Stütz- 
wand beginnende Be- 
lastang (nach Vianello) t) 
Man ziehe in doppelter 
Höhe der Auflast A eine Gleich- 
laufende zum” Gelände 1:n; 
AM/!BYV;, verbinde M mit B; 
Schnittpunkt 4, ist Ausgangs- 
punkt für Bestimmung von i 
und der Gleitfläche BG, Cor 
Die Linie NC, darf, weil die Gleitfläche die Auflasten schneidet, 
nieht zur Ermittlung des Erddruckes benutzt werden, Die Grenze 
der Anwendbarkeit wäre erreicht, wenn Cy und F zusammenfallen, 


1) Vgl. Handb. f. Eisenbetonban, 4. Aufl., IV. Bd., Abb. 42 u. 58, und 
Bautechn. 1935, Heft 20, 3. 253. 








AA BC- ABEN 
Abb. 9. 
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jedoch kann schon vorher der Erdidruck plus Druck der hinter 
der Gleitiliche wirksamen Auflast grölser sein als der auf dem 
vorher beschriebenen Wege erhaltene. Daher sollten in zweifelhaften 
Grenzfalle beide Verfahren ` 
angewandt werden, um den 
zrölseren Wertzuerhalten. 


4.Balasiungsfall, (Abb.11u.12.) 


Unebenes, einmal 
kebrochenes, 

unbelastetes Gelände, 

Diese Aufgabe wird da- 
durch gelöst, dals A ABS 
in A^ A255 verwandelt wird 
und dann 4,8 als Wand- 
fläche gedacht wird, AKo 
mnfs //AK sein, dann kaon | 
NG wieder zur Ermittlung 
des Erddruckes dienen. 








Abb. 10, 
























\ J; ag P afd R } = Ag s abed | 
Fi e RX-IN ABAC-ABCN 8 A ABAC- ABEN 
Abb. 1i. Abb. 12. 


Passiver Erddruck. | 

Im Gegensatz zum aktiven Erddruck Eg versteht man unter 
passivem Erddruck Ep Jen Widerstand, den ein Erdkörper zu leisten 
imstande ist, nm nicht zurückgedrängt zu werden. Wenn zwei vet- 
schiedene Erdmassen durch eine senkrechte Wand getrennt werden, 
so wird die eine durch den aktiven Erddruck der anderen erst nach 
Uleberwindung des passiven Erddruckes belastet. Während für 
die Bemessung der Stützmauern aus Sicherheitsgründen der eröfst- 
mögliche Wert des aktiven Erddrucks in Rechnung gestellt werden 
muls, wird man für den passiven Erddruck, der mit widerstehender 
Kraft des rahenden Körpers rechnet, den Kleinstwert einsetzen. 

Die Gröfse des passiven Erddruckes wird ebenso wie die des 
aktiven Erddruckes nach Poncelet ermittelt, nur sind die Werte für 
» als auch Ö negativ einzusetzen. 

Für den einfachen Fall, für den Eg = Yay ke tg? (45° — p/2) ist, 
wird Ep = ay h? tgr (459 + 22). 

Erdbekleidungen (Futtermauern), die mit ihrem Gewicht die Erd- 
schicht drücken, werden verschoben oder kippen, sobald der passive 
Erddruck kleiner wird als das Wandgewicht. 

Bei starkem Abweichen der Richtung des passiven Erddruckes 
nach der negativen Seite empfiehlt Pr.=äng. Krey (vgl. Bantechn. 








Passiver Erddruck- 71 


; shen 
at, Heft 19, S. 2791.) den Einflufs der Krümmungen der Gleitfläc 
Bao ranra ien, da man dann wesentlich ungünstigere (geringere) passive 
lııldrücke erhalten kann. 


Zeichnerische Ermittlung _ 
des passiven Erddruckes (Abb. 13). 


T die Waagerechte den Reibungswinkel # negativ — 
a a OR, und verila pore den Schenkel a ah 
hoiii inie bis N: trage in A an die Wandlinie AO den Winkel 
an En een wenn dieser negativ ist, nach der eiunlgenandicn, 
wenn er positiv ist, nach der anderen Seite; die Stellungslinie schneidet 


i i i ü NÖ den 
N < errichte in D die Senkrechte und schlage über | 
I ee der von der Senkrechten in L geschnitten wird; mache 
OL = OB; ziehe FR | zur Stel- ee 
Iungsliie und mache EE = EF, da 
innn ist Ep =T ABER, 

Dr.e Gug. Krey hat mit Rück- 
idit auf die Unsicherheit der # 
Voranssetzungen der Erddruck- -q p] 
ihòoorien, die eine allzu peinliche fea 
Wrmittlung des Erddruckes nicht 
ingebracht Ao nen en Erd- 
lrucktabellen aufgeste ia ge- 
olrnet sind, bei der Behandlung dinie 
von Erddrnekanfgaben viel Zeit und 
Mihe zu ersparen. 1) 


Standfestickeits-Uutersuchung. 


Zur Untersuchung der Standfestigkeit einer Stützmauer gehört die 
\ R NT Ne: Besultierenden ans Erddruck und Mauer- 
“owicht (Abb, 14), Berechnung der Baustoffbeanspruchung 
und Ermittlung der Bau- | 
vrundpressunf&. 

Die Baustoff beanspruchung 
(Kantenpressung) wird ermittelt 
nach Verfahren Teil I. Kapitel 
Vostigkeitslehre. Die Zugfestig- 
kait mnfs aulser acht bleiben. 
Wenn die Resultierende aus 










HUT Ir 
| ii Hi 





Abb. 13. 











E 


ila ittleren Drittel heraustritt, kann der Querschnitt an der 
Ren der Zuespannang wirkt, unterschnitten werden. 


Vgl. Krey - Ehrent iwi Trag- 
i) Vgl. Krey - Ehrenberg, Erddruck, Erdwiderstand und 
ihlikeit des Bauermndas, 5. Aufl., Berlin 1926, Wilh. Ernst & Sohn. 
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Dr.-Ing. Krey!) weist darauf hin, dafs die allgemein übliche Be- 
rechuung der Baugrundbeanspruchung nach den bekannten Formeln 


N Ge 3 l 
ar: (1 + T) und g = aN roh und wissenschaftlich nicht ein- 


SE 


wandfrei sei, dafs es sogar bedenklich sei, wenn man die nus der 


Erddruckrechnung ermittelten Seitenkräfte. N und T für die übliche 


Art der Berechnung des Reibungswiderstandes in der Sohle gegen 
Verschieben ala ausschlaggebend ansehe und zufrieden sel, S0- 
lange nur tgs=T/N=rtie =E (Keibungswinkel) bliebe. Normal- 
spannung @ und Schubspannungr erreichen durchans nicht 
immer gleichzeitig ihren Höchstwert, so dafs die Mauer sich 
verschieben kann, obne gleichzeitig kanten zu müssen. 


Untersuchung des Baugrundes bei Annahme ebener 
Gleitflächen (nach Kreyh (Abb.15 n. 15a), 
Wenn der Mauerkörper ABUTDFH. zusammen mit den 
Erdprismen SKE D u, FOL auf der Gleitlinie LE nicht rutschen 
i soll, darf der passire Erd- 
i druck Ep des Körpers HLM 
nicht überwunden werden. 
1E Es muffs die ungünstigste 
> Richtung der Gleitfläche L K ge- 
funden werden, für die das Ver- 
bältnis £,/E, am kleinsten 
wird. 












yi 
Abb. 15a 4% 


Es sind: , Li 

p = Böschungswinkel, 

å =— Winkel des Erddruckes gegen die Senkrechte auf die Wand. 

ù= Winkel der Gleitfläche gegen die Waagerechte, 

p= Reibungswinkel von Erde auf Erde. 

t— Einzeltiefs f ?enkrechte Tiefe unter der ideellen Maner- 
i krone, d.h. unter dem Schnitt der gerad- 

T—Gesamttiefe | linig verlängerten Hinterfüllungsfläche mit 


5 a der Wand. 
iş Erddruckziffer für den aktiven Erddruck, 
ip = „ passiven i 


| x i 
rAgt=Erddrack auf die Tiefeneinheit. 


3 





YAn z — ganzer Erddruck für die Tiefe T, 


à= tg (3 Æ 4) aus der bekannten Erddruckformel. 
1) Vgl. Bantechn. 1924, Heft 40, 8. 462, 


Untersuchung des Baugrundes bei Annahme ebener Gleitlächen. 73 


Man ermittle für verschiedene Neigungen (X L, Kı Ly usw.) die 
zugehörigen Gewichte X G und den Erddruck E indem man EG nach 


den Richtungen Q and Æp zerlegt, die Tiefe t des Punktes L tE usw.) 
und den passiven Erddruck Ep=Y?p -#2 berechnet, 

Man trage (Abb. 16) die ver- 
schiedenen Werte von £G, En 
und En von einer Grundlinie 


nus ab und verbinde die Eud- 
punkte #, und Ey zu Zwei 











Linien, dann gibt der geringste Unterschied En — Ey die gegen 


(leiten vorhandene Sicherheit an. Diese Sicherheit ist nicht 
orreicht, wenn sich die Æp und Ep Linien überschneiden. 


Wirkung einer Spundwand 
(Abb. 16 u. 16a). 

DieStandsicherheiteinerKaimaner 
older Stützwand kann durch eine vor 
verammte Spundwand oder Bohlenwand von 
renügender Tiefe vermehrt werden. Die un- 
siinstigste Gleitfläche L Ko kann ähnlich, wie 
oben beschrieben vom Fufspunkt L der Spund- 
wand aus ermittelt werden. 

Man zeichne (Abb. 16a) L K (L K usw.) und 
itze die zugehörigen Gewichte FG, _g mit den 
nach Richtung bekannten (unter 5, u. ð wirken- 
(len) Erdwiderständen Qy und Eg zusammen, 
Da En in diesem Falle konstant bleibt, ist die- 
ienige Gleitfläche die ungün stigste, 
die Ey Gröfstwert ergibt. Dieser Wert läfst 
sich unmittelbar aus bekannten Erddruck- 
PT entnehmen tu. a. H. Krey. Erddrucktafel 5). Punkt K wird 
durch den Abstand von der Spandwand Tetgë bestimmt, 





Abb. 16a. 


Bestimmung der Rammtiefe für die Spundwand 
(Abb. 17 u.17a). 


i cte A) die Gleitfläche K L, 
koba 3 a T 3 ende en raten en A rechend geschätzte 
Werte sind. Man zerlege EG; _3 nach den Richtungen Eg und O, 
(beide unter dem Reibungswinkel wirkend). Ist Eg 7 Ep = *p Yr.12, 
iriti Gleiten ein. Ist Eg < Ep Kann man durch Drehen der Gleit 
Micho um D und durch Zeichnen der Ey und EpLinie die un- 
günstigste Lage finden, wie in Abb. IPA. Eine Spundwand wird 
nötig, wenn auch für diese Ey < Ep bleibt, 
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Man untersuche noch tiefer liegende Gleitlächen mit der zu- 


gehörigen Neigung (LDK), ermittle die Werte Eg t und Ep 


und trage sie, Eg und Ep in Abhängigkeit von t, auf (Abb. 17a), 





Char 
á y hfs A 





h 


Dann kann man die gesuchte Tiefe 
in bei der eine r-fache 
Sicherheit gegen Gleiten vorhanden 
ist (Schnittpunkt n #&,-Linie mit 


Ep- Linie). 


Winkelstützmauern, 


Diese in der L-Form aus- i 
rebildeten Mauern (Abb. 18) nutzen Abb. 17a. aer 
as Gewicht des gestützten Erd- | 
reichs zum Tragen aus, indem dieses mit negatirem Drehmoment dem 
Moment durch den Erddruck entgegenwirkt. Gleichen Erfolg erzielt 
man mit angebrachten Kragplaätten. 


Für die Standsicherheit gelten die Bedingungen; 


4 Die Bodenpressung aus sämtlichen Kräften darf die zu- 
lässige Grenze O,7zu1 nicht überschreiten. 


2. Die Kippsicherheit Mg/Mp, =" mufs vorhanden sein. 


3. Der waagerecht 
ausgeführte Fuls ACE 
(vgl. Abb. 18) ist als 
Träger aufzufassen, 
der belastet wird mit 
der von unten wirken- 
den Bodenpressung 
bzw. dem Unter- 
schiede zwischen Auf- 
lasst und Boden- 
pressung, 


4. Die senkrechte 
oder etwas geneigte 
Wand ist als Träger 
zwischen den seine 
Auflager bildenden 
Abb, 19. Rippen aufzufassen. 


A 





= Hua men 





===- ==- fp === = 


3 
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5. Die Rippe ist als Träger von T-fürmigem Querschnitt zu 
herechnen, Die Stirnwand ist der Druckgurt. Die Bewehrung geschicht 
unter Berücksichtigung der Biegungs-, Zug- und Scherspannungen. 

Eisenbetonstätzmauern sind wirtschaftlicher als solche aus 
Stampfbeton, solange das Kubikmeter Eisenbeton nicht teurer ist als 
ler $- bis dfache Preis für das Kubikmeter Stampfbeton. 

Der Stützmauer- Querschnitt (Abb.19) stellt einen Uebergang von 
reinem Stampfbeton zum Eisenbeton dar. 


Statische Berechnung. 
a) Stützmauern ohne Rippen. 


Dr.»Ing. Lautenbach hat für die Ermittelung der kleinsten Ab- 
messune b des Fulses. die aulser von den geometrischen Grüfsen 
h p., p und y, von der Kippsicherheitn=Ma/Ea und von der 
zulässigen Bodenpressung Og gu] abbängt, Formeln und ein Diagramm 
für ihre Reichweite aufgestellt!}. 

Nachstehend bedeuten (vgl. Abb. 18): 





K= An Beti tg (450 — pi) r = 
Em ; ` B=h+®, 
W N T 
n= Seh = a = Kippsicherheit, 





Py M IF ME, 
= ganze Breite des Fufses einschl. Vorsprung e, 
y— Breite des Fufses ohne Vorsprung c, 


FR 
N= -= H, 
Cazul 
L Die erforderliche Kippsicherheit ist vorhanden, wenn 


y=h V; iR 
9 Die zulässige Bodenpressung gzl Wird nicht über- 
sohritten, wenn 








EO 
b= (i Hii N) y = py VG+: N) K., 
Die Resultierende A liegt aufserhalb des Kerns, wenn 


(3,, PR 
An AT dy ’ 
innerhalb des Kerns, wenn SAE 
NA 
eh Er N 


+. Die erforderliche Kippsicherheit n ist vorhanden und zu- 
kleich auch die zulässige Bodenpressung agga] Wird nicht über- 


schritten, wenn 


n—1 
ee) ee 


STALAN i Í 
>=(, i N+!a)v 





| die Resultierende A liegt 
> »aulserhalb des Kerns 





3 


', Baning. 1926, Heft 50, 





e 
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T.: 
und wenn LAS a 
by = 
vr), l+ Veal, 
a m 
GN 


worin m=BN--1; =li N- 


Die Besultierende R liegt innerhalb des Kerns. 
Für die Bemessung ist bestimmend: 


die Bodenpressung, wenn N ` N“ N A (a— i) 





aan! 
die Kippsicherheit, wenn NN? SZ 1) 


Bodenpressung und Kippsicherheit, wenn N zwischen N“ 1 


und N, liegt und © aufserhalb des Kerns fällt. 


m 
Kesultrerende A 
innerhalb des Kerns 


Yoj Piripi 
Sy | Resuifierende R 
außerhalb des Kerns 
Fläche 


au 
Kesulhierende A 


FI 
Kesulfierende A 
| außerharb ges kerna 


| inerholb des Kerns 
iz | i ) 
3 





Abh. 20, 


Liegt 2 innerhalb des Kerns, dann ist bestimmend: 


die Bodenpressung, wenn NN? > ne ‚ 


die Kippsicherheit, wenn N m < = ' 


Bodenpressung und Kippsicherheit, wenn N zwischen N 
b 
und N, liegt. 








Statische Berechnung, — Mauern in aufgelöster Bauweise. 7 


Aus dem Diagramm (Abb. 20) mit den Abszissen n—1 bis nt 
r 


unl den Ördinaten N= —— H =0 bis 3 können die Grenzwerte 


Tdzul 


alixelesen werden. Es gelten 


Fläche l und II, 
f ve WB, RE 
5 X 4 „ dan] ande: 2 mE, 19 
Dicke der Bodenplatte. 
Bodenplatte AC (Kragträger mit trapezförmiger Belastung). 
Wenn die Kesultierende durch den vorderen Kernpunkt gehen soll, 
DEF — 4/8 y h (Abb. 21). 
Dicke d im gefährlichen Querschnitt C 


i mi 16 
d=rV Ih, M=p arhh, 


für die Erfüllung von “g znl: 





| b; 243 
23 2, b=h/0,75 DR 
j wobei CB ein Kleinstwert wird, 
peg i + ist dabei der bekannte Hilfswert 
i nach 1. Teil, Kap. Festigkeitsberechnung 
Abb. 21. der Eisenbetonbauteile, Tafel 1. 
Bodenplatte CB. 
Dieke d, an der Hinspannstelle ©. 
m 38 RB de 
d,= r Pia M,= 38 y hb, dh= Ea yR =i ry? ik. 


Dicke dy der Wand im gefährlichen Guerscehnitt. 
d=r Jin yh 2 Ap =T h Y yh Lg” 00T Vrhi 
i liegt in der Höhe s= 0,63 A ; ; 
Pannal AE hat berechnet, dals Stützmauern bis 4 m Höhe 
instiger ohne Rippe ausgeführt werden. : 


b) Stützmauern mit Rippen. 
Dicke der Bl 
ti 1 z 
R y aA ' Bist als ein zwischen den Rippen gespannter 
Walken aufzufassen (Abb, 22}. Bei teilweiser Einspannung: 
M= p P6. 
Hei einer Rippenentfernung voneinander = x und einer Belastung 
yhist M=yha316 und &=0örzV fh. 


Dicke dy der Rippe. 
E= y h hay 


rha. poe 33 
mar M= a, e y iat Ap 


dh=0öärr y’ h hay 








Abb. 22. 


Mauern in aufgelöster Bauwelse. en 
Ioispiel Fertiskonstruktion „Concrete Crib Walls” beschrieben ), 
j Bauweis pe ans einzelnen eisenbewehrten, vorher fertig- 


H Vgl. Portland- Cement-Assoclation - Railway, Review April 1026; 
vol. auch B, u. B. 1026, 5.329. 
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gestellten Teilen siebarlig zusammengesetzt wird, bildet ein Gespärre, | 


in dessen Hohlräume der Hinterfüllunesboden eindringt. Vorteile: 


geringer Aushab. schnelle Ausführung, Wirtschaftlichkelt und Abban- 7 


möglichkeit zur Wiederverwendung an anderer Stelle Die Y fürmigen 


Bauzrlieder werden gegeneinander versetzt verlegt Der Verband wird 


darch Vertiefungen, Erhöhungen, Eisendollen und Vorsprünge erreicht. 


Mauern mit Strebepfeilern!), 


Diese werden aus Stampfbeton oder Bruchsteinmauerwerk her- 
gestellt. In Abständen werden Strebepfeiler errichtet, zwischen die 
die Wände (senkrechte oder geneigte) 
warden, die den Erddruck auf die Pfeiler übertragen müssen. 

Die Oberfläche des gestützten Erd- 
körpers steige unter einem ‚beliebigen 
Winkel œ zur Senkrechten an. Es sel 
(Abb. 23) 


h die Höhe der Mauer in m, 
N der Normaldrock auf die Mauer für 


D, Ma 
ma I 





G im Bildtiefe in kg, 
G e,h die Grundlläche des Erddruck- 
Fr A dreiecks in m. 
i Es ist also 
Ea = lyy hi. E, 
= 


Dieser Erddruck N wird mit dem Ge- 


vereinigt und diese in eine Horizontal- 


AN kraft und eine Kraft X, die die Grund- | 
iläche der Mauer im vorderen Kernpunkt 


Abb. 2. schneidet, zerlest. (ln Wirklichkeit liegt 


der Angriffspunkt von H etwäs höher.) 
Ist b die untere Breite der Mauer in m, 
by die obere Breite, 


# der Neigungswinkel der hinteren Wandfläche zur Senkrechten, | 


+ der Böschungswinkel der Erde mit der Senkrechten, 
yı das Gewicht eines Kubikmeters Beton oder Manerwerk in kg, 
Ü der gesuchte Druck für 1m Bildtiefe in kg, 
dann ist: 
D=!hy (b +b) huay h . ecos (1800 — 9 — P). 
Die Baugrundpressung an der Vorderkante ist dann p= 2 D/b. 


Die Mauer mufa imstande sein, den Erddruck auf die Strebe- i 


pfeiler zu übertragen, muls also die waagerechte Seitenkraft H auf- 
nehmen können. Die Wand ist daher als ein durchlaufender Träger 
auf Biegnn® zu berechnen, wobei halbe Einspannung an den Ffeilern 
angenommen werden darf. 


Die Spannungen eines stabfürmigen, auf Biegung beanspruchten 


Betonkörpers sind?) 
3M 


— gm Sm (1 +a) Druck, 


aM has 
+r= Fi Zug, 


worin x das Verhältnis der von Bach eingeführten Formänderungs- 


ziffern des Betons &, für Zug und &, für Druck bezeichnet (* = 1/8). 
1) Handb. f. Eisenbetonban, 4. Aull, IV. Bd., 5. %. 


*; Koenen, Grundzüge für die statische Berechnung der Beton- 


und Eisenbetonbauten, 4. Aufl., Berlin 1912, Wilh. Ernst & Sohn. 





oder Gewälbe gespannt i 


wicht der Mauer G zu einer Mittelkrafk 


Mauern mit Strebepfeilern. -— Verankerts Mauern. 79 


Für das Elastizitätsmafs E lūr Druck gilt als niedrigbemessener 
Mittelwert 220000, Der Wert für E (Zug) wird verschieden angegeben, 
und zwar von Saliger zu 115000 für 0,13 kg/em?; 69000 für 


v„—2 kg/em®; 25000 für c, = 25 kg’cm?; sowie von Ottenfeld zu 
50000 für ey =8 kg/cm, 70009 für höhere Werte von ay (vgl. 
hierzu jedoch Teil I, Kap. Festigkeitslehre). 


Nach Saliger wäre für 


dy = 13 kg/cm? 21 kg'cm? 25 kg/cm? 
220000; 220 000 g7 220 000 Sg 
P= Mpu ° EST 2500 e 


Krhebliche Ersparnisse können durch Strebepfeiler nicht erzielt 
werden, da ihre Einschalung stark verfeuernd wirkt. Die Auflösung 
in Pfeiler ist dort angebracht, wo eine Unterstützung nach oben oder 
sine Verbreiterung des Geländes gewünscht wird. 


Verankerte Mauern. 


Der Grundgedanke besteht darin, abschliefsenden Wänden, meist 
sorenannten Bollwerken, durch Pfähle oder Ankerplatten im Hinter- 


gs 





— e — 1. — 
zo if Abb. H. 


rer, iiH È 
| fi ai lande Halt zu geben. Ueber die Yer- 
IH ankerung und deren Wirkung geben 
à pemi die Erddrucktabellen von Professor 
) M. Möller Aufschlufs. 
ID 


Der Baustoffersparnis wegen ordne 
man den Anker so an, dafs das Biegungs- 
momentan seiner Angriffstelle gleich und entgegengesetzt dem zwischen 
lesen Punkten und dem unteren Ende auftretenden Moment wird. 


Abb. 24 zeigt als eine der ersten Ausführungen dieser Art ein von 
dor Reton- und Monierbau AG. nach dem Entwurf von Koenen 
am Wikingerufer hergestelltes Bauwerk). 


,ohmeyer?} untersucht auf Grund von Vergleichsrechnungen den 
iiultufs der Einspannung von Spundwänden und stellt fest, dafs der 


i) Handb. f. Eisenbetonban. 3. Aufl, IV. Band, Berlin 1926, 
Wili. Ernst & Sohn “DD 

1) Ygl. Brennecke -Lohmeyer, Der Grondban, 4. Aufl., I—II. Bd, 
Harlin 1927—84, Wilh. Ernst & Sohn. 
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Fall ohne untere Einspannung der Berechnung nicht zugrunde gelegt 
werden dürfe, weil dieser in der Bemessung der kKammiiefe an die 
Grenze der Sicherheit gehe. Wenn unvorhergesehene Leberläastungen 
(Auflast, Wasserdruck) eintreteh oder die Auker nachgeben, reicht 
die Bammtiefe nicht mehr aus. Das Bohlwerk weicht. 


Mauern gegen Wasserdruck, 


Die durch Wasser hervorgerufenen Kräfte sind wesentlich gröfser 
als die durch Erde und Wind. Die Formgebung geschieht nach 
gleichen Gesichtspunkten wie bei Stützmanern gegen Erddruck. 
Man wendet auch bei Wasserdruck die Winkel- 
form an. Besonders ist darauf zu achten, dals 
ein Dorchsickern des Wassers unterhalb der 
Grundwerkplatte verhütet wird. Es mufs ferner 
für eine ausreichende Entwässerung des ge- 
stützten Erdkörpers gesorgt werden. Empfehlens- 
wert ist die hakenförmige Ausbildung der Fufs- 
platte (Abb. 25). Wirtschaftlich günstig ist die 

Abb. 25. seneigste Anlage der Abschinfsmauer. Am besten 

ist eine Neigung von 60 Grad, weil die Resul- 

tierenden sowohl bei leerem wie auch bei gefülltem Becken im mitt- 
leren Drittel bleiben. 

Der Druck einer tropfbaren Flüssigkeit gegen eine ebene Gefäfs- 
wand ist in senkrechter Richtung gegen diese f=rFz, wenn y das 
Gewicht der Raumeinheit der Flüssigkeit, # die gedrückte Fläche und 
z der lotrechte Abstand des Schwerpunktes der gedrückten Fläche 
von dem Flüssirkeitsspiegel ist; den lotrechten Abstand des Druck- 
mittelpunktes vom Flüssigkeitsspiegel erbält man aus 


I = -i 

ži 
worin J Trägheitsmoment und M,, statisches Moment der senkrechten 
Projektion der gedrückten Fläche, bezogen auf eine im Flüssigkeits- 
spiegel gelegene Achse, bezeichnen. 


An schiffbaren Gewässern werden in großsem Umfang und 
mit Vorteil Hohlkörper aus Eisenbeton verwendet, die, auf 
dem Lande Her- 
gestellt, nach gë- 











ANT ESATA ei WO EOE EA RA HE E HEE 


: 


schwimmend zur 
Beranverkleidung mit Baustelle gebracht 
direkt auf den Bau- 
grund oder auf 
Přahlroste gesetzt 
werden. Das Ver- 
senken geschieht 


nach den Erforder- 
nissen der Stand- 








ee Nee i sicherheit. Abb. 26 
PERA iie - and 27 zeigen ihre 
sender ee Verwendung beider 

ee Wiederherstellung 

Abb. 26, der  Hafenmauern 


von Yokohama, die 


letztere die auf dem Werkplatz zum Transport an Ort und Stelle 
bereiten Hohlkörper. 
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7) 


durch Ausfüllen mit 
Beton oder Sand, je 


Mauern gegen Erd- und Wasserdruck — Freistehenide Mauern. SI 


Yin | 


if iri 





Abb. 27. 


Manern gegen Erd- und Wasserdruck. 


Uter- und Kaimauern werden als Stützmanern aus Beton 
ader als Winkelstützmanern aus Eisenbeton errichtet. Die Vurder- 
wand wird, um den Spalt zwischen Schiff und Land möglichst knapp 
su halten, meist genan oder nahezu lotrecht hochgeführt. Aus 
tatischen Gründen wird der untere Teil des Manerquerschnitts nach 
hinten auskragend ausgebildet, um das Gewicht des belastenden Erd- 
körpers auszunutzen. j 

Die Manern werden je nach den Untergrundverhältoissen un- 
mittelbar auf den Boden oder auf einen Pfahlrost oder auf Senkbrunnen 
vesetzt. Näheres über dieses umfangreiche Baugebiet 3. F. W, Otto 
Schnize, Seehafenban, Bd. I, 2. Aufl, Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn, 
owie Fofsnote 2 auf 8.7. 


Freistehende Mauern. 


Freistehende, also durch keine Auflast belastete Mauern 
innen entweder 1. als senkrechte Eisenbetonplatien, die in einem 
Iurchlanfenden Grondwerkklotz eingespannt sind. oder 2. als zwischen 
„ufrechtstehenden Pfeilern gespannte Platten hergestellt und be- 
ıchnet werden. j 

1. Erste Ausführungsart. Bei der ersten Ausführnungsart gilt als 
nusreichende Standsicherheit 
Ma Moment des Bigengewichts 


re BE 1 an 


=e Moment des Winddrucks 


Die Bodenpressang darf den zulässigen Wert nicht überschreiten, 
und der gefährliche Querschnitt — die Kinspannstelle — mufs ans- 
sichend bewehrt sein. und zwar, da der Wind von beiden Richtungen 
wirkt, beiderseitig. Die Wand selbst muls genügend dick sein, üm 
iufseren Kräften mit der erforderlichen Sicherheit Widerstand leisten 
u können. Die Querschnittsbemessung geschieht nach bekannten 


Beton-Kal. 1988, I. ü 
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Formeln für die beiderseitig doppelt bewehıte Platte (vgl. 1. Teil, 
Kapitel Festigkeitsberechuung der Eisenbetonbauteile). 

2, Zweite Ausführungsart, Die Bewehrung der Platten besteht ans” 
waagerechten Eiseneinlagen' als Trageisen und aus senkrechten Ver-7 
teilun&seisen. 


Beispiel!)}; Blendmaner bei der Rennbahn Montebello bei 
Triest (Abb. 28a bis ch 


er at 
: Fer 








Für die statische Berechnung kommen in Frage: 
I. Sicherheit gegen Kippen der Pfeiler, i 
Mg | 
Wa mufs >1 sein. | 


Hierin ist Mg Moment durch Eigengewicht G, Mw Moment U 
durch Winddruck. 


11. Bodenpressung unter den Pfeilergrundwerken. 
4 ooo G oo Mi 
Die gröľste Bodenpressung ist: q=- t wW 
(F= gedrückte Fläche; W ihr Widerstandsmoment). 
11, Sicherheit gegen Knicken oder Broch än der 


Einspannstelle der Pfeiler in das Grundwerk 
durch die äufseren Kräfte. 


Auf die Einspannstelle wirken: 
a) Gewicht des darüberliegenden Körpers Gs 
H Windkraft. 
Wenn “= Fläche der Einspannstelle, 
W '= Widerstandsmoment, 
Mw'= Winddruekmoment, 


1) Vgl. Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Aufl, II. Baud, 3.397, Berliu 
1922, Wilhb. Ernst & Sohn., 










Freistehende Mauern — Bogenwiderlager. 85 
dann Ist Ar a gi Mw 
Ta ZW. ze F" HW! 


Wenn die ermittelten Zugspannungen des Betons zu hoch sind 
at die Rechnung nochmals, aber unter Vernachlässigung der Beton- 
surzone, vorzunehmen. Nach Abb. 24b wirken auf den Querschnitt 
die aufsormittig angreifende Normalkratt G' und das Biegungs- 

W p 
moment M w, e= 

Bei doppelt bewehrtem Querschnitte und gleichem Eisen- 
nbstand a e, sind x, cp eg nach den bekannten Formeln (8. 1 Teil, 
Wap. Festigkeitsberechnung der Eisenbetonbanteile) zu berechnen. 

IV. Festigkeit der Wand gegen äufsere Kräfte (Winddruck W 
BE 


wobei M= 





Bogenwiderlager. 


Bei der Formgebung moufs zunächst die Forderung beachtet 
werden, dafs ein Gleiten des Widerlagers unmöglich ist. 

Die Standfestigkeit eines Widerlagers wird im Anschlufs an die 
reichnerische Untersuehung des Gewölbes durch Konstruktion einer 
Vrucklinie geprüft, die bis zum Baugrunde geführt wird (Abb. 29). 
Die Angriffispunkte der Resultierenden dürfen, sobald Zugspannungen 
vermieden werden sollen. in keiner Fugenfläche aufserlalb der Kern- 
punkte liegen. Die Breite der Grundfläche ist mit Rücksicht auf die 
zulässiee Baugrundpressung zu bemessen. Die zeichnerische Unter- 
suchung ist für die verschiedenen Belastungsfälle zu führen. Das 
Widerlager bleibt ohne Verkehrsbelastung, dagegen hängt die Ent- 
scheidung darüber, ob der aktive Erddruck berücksichtigt werden 
darf, von den örtlichen Verhältnissen ab. 
ltatsamer ist es, die günstige Wirkung 
des Erddrucks auf die Widerlager aufser 
acht zu lassen. 





r die Standsicherheitsuntersuchung der als sog. verlorene Wider- 
Insert Anereiherten Aufsenwände von Behältern wird der Druck des 
belastenden Erdreichs auf das Widerlager berechnet. indem für die 
einzelnen Streifen des Gewölbes (Abb. 30) die beiden Seitenkräfte 
sus den folgenden beiden Gleichungen ermittelt werden 1): 
1. für die waagerechte Seitenkraft X=lhg[P—M]- 8, 
9, für die lotrechte Seitenkraft Y=14f g LH + Al. 


Die Kräfte greifen im Schwerpunkt San. = 


ı) Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Anfl., III. Band, Berlin 112%, 
wilh. Ernst & Sohn. 


Ha 





Hi 





Widerlager untersucht. Es ist vielfach üblich, den Pfeiler für ein- 





lagern, das auch nachträglich angebracht werden kann, ist Professor 
Möllers zweiteiliges Widerlager!) (Abb. 31) zu erwähnen 
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Die Pfeiler zwischen zwei Gewölben werden ähnlich wie die 


seitigen Schub zu berechnen, da- 
mit nicht bei einem Einsturz eines” 
Bogena sämtliche Gewölbe zü- 
sera Sammenfallen. Der bedeutenden’ 

ea Kosten wegen werden bei langen’ 
EN aaa T Viadukten einzelne Gewölbe zu 
Gruppen zusammengefafst und 
durch kräftige Pfeiler (Gruppen- 
pfeiler) begreuzt. 

Bei Widerlagern und Pfeilern 
wirkt der Baustoff? nur durch‘ 
Massenanhäufung, an. seine Güte 
(Festigkeit) werden nur beschei- 
dene Anforderungen gestellt. Eine’ 
solche Gewichtswirkuug läfst sich 
mit geringerem Baustollaulwand in | 
der Weise erzielen, dafs man den! 
Widerlagskörper nicht einheitlich 
A er ler nen som 
EAEE NEE lern als Kasten mit Wänden und 
EA 1.9 Fester Baugrund Sohle aus Eisenbeton herstellt, der’ 

at SE e mit Boden ausgefüllt wird, 
Abb. H. „Als ein empfehlens wertes Hilfs- 
mittel zur Stützunz von Wider- 





1) B. u. E. 1904, Hett 9, 8.72, 


NEN LEER, | 
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Wände im Hochbau. 


Bearbeitet von Dr.-Ing. Erich Reisinger, berat. Ingenieur, 
Köln-Rodenkirchen. 


I. Wände in Stein- und Formsteinban. 


A. Wände aus natürlichen Steinen. 


In steinreichen Gegenden werden von alters her natürliche 
Nirine zum Bau von Wänden verarbeitet, Die Steine miissen 
wotterfest sein und sich gut bearbeiten lassen. Werden platten- 
Iurmige oder schiefrige Gesteine verwendet, so sind die Steine 
derart zu verarbeiten, dafs die Druckkraftsenkrecht zur Sehlehtung 
orläuft. Steinmauern sollen mindestens 0,50 m dick sein. Im 
Vorgleich zu Mauern aus Ziegelsteinen sollen Steinmauern Ans 
Inrerhaften Steinen urn 0,15 bis 0,20 m, aus Feldsteinen mindestens 
um 0,25 bis 0,30 m dicker gemacht werden. Steinmauern sind, 
lulls nieht besondere Steine verwendet werden (s. B- Lava), gute 
W/jirmeleiter und eignen sich daher nicht für Wohnräume, falls 
sicht besondere Malsnahmen zur Dämmung getroffen werden. 


1. Wände aus Bruchstelnen. 


a) Zyklopenmauerwerk, das besonders im Altertum viel ver- 
vondet wurde. Es besteht aus einem Gefüge von grolsen, un- 
(orelmäfsig viel&ekigen Steinen, deren sichtbare Kanten und 
Klichen sauber bearbeitet sind. Die Steine werden ohne Zwickel 
inninander gefügt. vU , KORN 

h) Unregelmälsiges (rohes oder wildes) Bruebsteinmauerwerk, 
boi dem die natürlich gefundenen oder in kleinen Stücken ge- 
wonnenen Bruchsteine ohne gröfsere Bearbeitung vermanert 
worden. Grölsere Steine sind als Binder zu versetzen, alle 
/wischenräume müssen gut mit kleineren Steinen verkeilt (aus- 

uswiekt) werden. 

i) Enee Bruchsteinmauerwerk aua lagerhaft þe- 
arbeiteten Steinen, die mit annähernd waagerechten Lager- und 
sonkreehten Stofsfugen vermauert werden, Hierbei kommt es 
‚larauf an, diese so zu verlegen. dals ein guter Fugenwechsel 
entsteht, dala ölter tief in die Mauer eingreifende Bindersteine 
ind an den Ecken die gröfsten, nach zwei Seiten einigermalsen 
surchauenen: Steine angeordnet werden. Der Höhe nach muls 
man alle 1 bis 1,50 m eine vollständig waagerechte Abfieichung 
ior Schichten herstellen (bei Fundamentmauern geschieht dies 
swöhnlich an den Absätzen). { NE 
" Die Festigkeit des Bruchsteinmauerwerks richtet sich nach 
‘\tsinmaterial und Mörtel. Für einfache Hochbauten reicht die 
Voatigkeit wegen der aus praktischen Gründen ‚erforderlichen 
prosen Wanddicke steta aus, In schwierigen Fällen und bei 
Insenieurbauwerken muls die Festigkeit durch Versuche ermittelt 
‚erden, da neben den Baustoffen selbst die Gestalt der Steine 
und die Güte der Verarbeitung von ausschlaggebendem Einfluls 
sind. Im allgemeinen wird Zementmörtel 1:4 bis 1:5 ‚oder 
Venlszermentmörtel verwendet, Während bei unregelnälsigem 
Hruchsteihimauerwerk für Im? fertiges Mauerwerk 1,3 bis 1,4 m 
Inne Steine und 0,30 bis 0,40 m! Mörtel verbraucht werden, sinkt 
dor Bedarf an Baustoffen bei gut Ingerhaften Steinen auf 1,3 m? 
Kioine und 0,25 m? Mörtel. 2 

d) Betonmauerwerk (Konkretmauerwerk) aus Beton, in den 
wrfsere Steine eingebaut werden. Die Steine müssen vor der 
Verarbeitung gut angenäfst werden. damit dem Beton kein 
Ahhindewasser entzogen wird. Beim Einbau ist darauf zu achten, 
dals die Steine allseitig mit reichlicher Deckung in das Beton. 
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eemisch eingebettet werden. Diese Ausführungsart wird heute 
nur noch in Ausnahmefällen {z, B. Fundamentmauern land- 
wirtschaftlicher Bauten) angewendet. 


2, Wände aus Worksteinen (Hausteinen, Quadern). 


Die zur Verwendung re Steine kommen aus den 
Steinbrüchen roh behauen oder fertig bearbeitet nach den Arbeits- 
lätzen, wo sie vom Steinmetzen nur noch an den Ecken und’ 
anten mit dem Schlageisen abgerichtet werden. Die regelmälsig 
bearbeiteten Steine werden in Gestalt von Parallelepipeden mit 
engen Fugen in regelmäfsigem Verband mit kurzen aber tiefer 
eingreifenden Bindern und längeren weniger tief eingieifenden 
Läufern vermauert. Eine besondere Art des Quadermauerwerks 
ist das Bossenmauerwerk (Rustika), dessen ‚Steine aus Quadern 
bestehen, deren Aulsenflächen nicht oder nur wenig bearbeitet 
sind. Vielfach sind die Steine an den Kanten mit einem Kanten“ 
schlag oder mit Profilierung versehen. Das Werksteinmauerwerk 
wird meist zwecks Ersparnis nur zur Verkleidung verwendet, Im 
diesem Falle besitzen die Steine nur in der Ansicht die volle 
Fläche und verjüngen sich nach der Tiefe zu. Der Bedarf an 
Baustoffen hängt daher sehr von Form und Grölse der verwendeten 
Steine ab und kann allgemein nicht angegeben werden. 


B. Wände ans Mauerziegeln (Backsteinen). 
Backsteine sind schen vom Altertum ber bekannt und überall 
verbreitet. Sie sind als Mauerziegel in der DIN 105 genormt. Das 
Normenblatt bestimmt folgenden Begriff: „Mauerziegel sind ge- 
brannte Steine, die aus Lehm, Ton oder tonigen Massen zum Teil 
unter Zusatz von Sand, Quarzbrocken, getrocknetem Tonmehl, 
gebranntem Ton oder anderen geeigneten Magerungsmitteln ga- 
formt sind.“ Lufttrockene Steine müssen im Mittel aus 10 Ver 
suchen folgende Druckfestigkeiten ergeben: 


Klinker . . . 350 kg/om}, Mauerziegel 1. Klasse 150 kg'emi, 
Hartbrandziegel 250 kgem#, Mauerziegel 2. Klasse 100 kg/em® 


Backsteine, die eine kleinere Festigkeit als 100 kg/cm? besitzen, 
dürfen nicht als Mauerziegel bezeichnet werden. Das Normal- 
format der Mauerziegel hat die Abmessungen 25- 12:60 om. 
Klinker dürfen höchstens EvH. Hartbrandziegel höchstens $vH, 
Mauerziegel 1. und #. Klasse in der Regel nicht unter 8 vH, 
Wasseraufnahmefähirkeit besitzen. Mauerziegel müssen frost- 
beständig sein. 

Aufser den vorgenannten Normalformaten kommen in Deutsch- 
land noch folgende Formate vor: í 


Oldenburger Format . . l so à 
Kieler Format . . . a. »- : 
Klosteriormat e ee a a ee 
Desterreichisches Normalformat . 

Aufser den Normalformaten werden noch für besondere Zwecke 

Teilformate hergestellt, die wie folgt bezeichnet werden: ist 

l-h-d das Normalformat, so bezeichnet man die Teilformate 

wie folgt: 


Dreiquartiere (Dreiviertelstein) 


22 - 1,59» pem, 
23-11» 5,5 cm, 
28,5-13,5-8,5 em, 
29.14.65 cm. 


Ia le beih 
h. 


ZAweiquartiere (halbe Steine) . - . H- bed, 
Einquartiere (Viertelsteine) . . . ME- bad, 
Längsquartiere (Riemehen) . . . Ichiäsd, 
Dreiviertelriemehen . . a. a/y le b/2- d. 


Das Normalformat wiegt i M. 2,75 bis 3,0 kg/Stiek. Mauersteinë 
werden i. allg. mit Fugen von 1,3% om Weite vermauert. In diesem 
Falle rechnet man 13 Schichten auf 1stgm Mauerwerk. 
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Wände aus Mauerziegeln (Backsteinen). 


Materlalverbrauch für Mauerwerk mit 13 Schichten/m. 
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weich- | Dicke || Gewich . | Mörtel || Steine | Mörtel 
Steine z N 
wung cm timi | om? | iur 1 më | 1. M. 
| 1 
Stein 13 | | 0,220 | en ira 
25 0,450 { Ü, 970 
A 38 | 0,680 | 150 | 0,105 4001 F 0,3 
k 51 | 0,920 200 0,135 
Si: Ei | 1,150 250 N \ 
i 17 1,400 || 800 (12 3 0.260 
N; 96 || 1,150 350 | 0,845 l en ' 
i 103 | 1850 || 400 | 0280 || 
Mauardioken (in om) von Wohn- und Fabrikgebäuden. 
Er — = ee en _ -.— me ea — 
i Fe) + 
gu na FE E FE i 
Vorschriften Eee sag gao jaa a na 5 a 
i Je ir & E E He | aH = E 
der Berliner Ess: 23 E85: 783 Eee Wu: 
Baupolizei On Ton | PAEA c~ Eu 
Es, Er 2de CEE 238 = 
SER 2E4034 #58 Sg 


h 


VA 
| 


14.0 


ar 
T. 


I 
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Die für Mauerwerk zulässigen Spannungen sind im preufs. 
\isterialerlafs vom 12. Ill. 19372) festgelegt; vel L. Teil, B. 64. 
Drucksepannungen für Pfeiler sind vom Verhältnis 
Stärke zur Höhe abhängig (s. I. Teil, 5. 65). 

Von den zahlreichen Arten, Mauersteine im Verband zu ver- 
tern, sind die nachstehenden die bekanntesten: 

i. der LEferypr and eng nur en 

4, der Binderverband entbält nur Binden , s 

4 der Blockverband enthält abwechselnd eine Reihe Läufer 
und Binder, 


t) Mit oder ohne Balkenlast. 
1 Vgl. auch DIN 1055 bzw. Belastun 
Hochbau. 16. Ausgabe, Berlin 1937, 
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4. der Krenzverband wird hergestellt wie vor, jedoch werden 


die Läuferreihen jeweils um !/, Stein in der senkrechten 
Fuge versetzt, y 
5. der Blendverband. 

Aulser den normalen Mauerziegeln werden noch zahlreiche 
Spezialziegel für besondere Zwecke hergestellt. Hier sind in erster 
Linie die verschiedenen Sorten Klinker zu nennen, die besonders 
für Verblendzwecke in den verschiedensten Arten, Farben und 
Glasuren hergestellt werden. Genannt seien nur die Fassaden- 
klinker, die Eisenklinker und die besonders in Norddeutschland 
viel verwendeten Oldenburger Klinker. 

Endlich werden noch Hohlziegel für besondere Zwecke ge- 
fertigt, die sich durch geringeres Gewicht, gute lsolierfähigkeit 
gegen Schall und Wärme auszeichnen. Die Form der Hohlraume 
ist vielfach den Herstellern geschützt (s. B. Frewenhohlziegel, 
Tuhoziegel, Allzu-Ziegel, Rolandsteine und viele andere). 


Hohlräume In Mauern. 


Hohlräume in Manerwerk werden als Luftschiehten angelegt, 
meist U, Stein stark, als Schutz gegen die Einwirkungen der 
Feuchtigkeit oder der Temperatur. Die beiden Wände, aus denen 
die Mauer dann besteht, sind’in gewissen Abständen mit durch- 
rreifenden Steinen zu verbinden und zu versteifen. Luftschiehten 
als Schutz gegen seitliche Erdfeuchtigkeit in Kellermauern meist 
nach aufsen (durch !/, Stein starke Mauer begrenzt). Die Aulsen- 
wand am besten in verlängertem Zementmörtel gemauert, die 
Durchbinder in heilses Bitumen getaucht, Solche Isolier- 
Iuftschichten als Feuchtigkeitsschutz müssen gelüftet werden; 
nach oben im über das Erdreich hinausragenden Teil durch ver- 
gitterte Osffnungen, unten entweder nach den Innenräumen oder 
besser nach einem warmliegenden Lüftungssehornstein. Luft- 
schichten, die nur ala Wärmeschutz dienen sollen, müssen luft- 
dicht abgeschlossen werden (ruhende Luftschicht), 


Isollerungen, 


Gegen aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Erdboden müssen 
Wände besonders isoliert werden. Die waagerechte Isolierung 
wird gewöhnlich oberhalb der Fundamente und des Erdfufsbodens 
angelegt. Sie besteht aus asphaltierter Dachpappe und bezweckt, 
ein Hinaufziehen der Feuchtigkeit durch Kapillarität in den 
oberen Teil der Umfassungswände zu verhindern. Die senk- 
rechten Flächen der erdberührten Wände werden mit heilsem 
Bitumen gestrichen. 


Bawehrte Ziegelstelnwände. 


Prüfs-Wände werden aus Backsteinen in Zementmörtel 
hergestellt und mit weitmaschigen Bandeiseneinlagen bewehrt. 
Der Abstand der Bandeisen, die verknüpft und mittels Haken 
oder Krampen befestigt werden, beträgt 53 cm. Durch sorgfältiges 
Einbetten der Bandeisen in den Mörtel muß deren Verrösten ver- 
hindert werden. 

Lehmann-Wände sind dünne, aus Ziegelsteinen in Zement- 
mörtel hergestellte Wände, in die mit Haken versehene Rundeisen 
von 50 bis 58cm Maschenweite eingelegt sind und die ohne Unter- 
stützung zwischen stärkeren Mauern bis zu 10m frei gespannt 
werden können. 

Förster-Wände werden anstatt mit Ziegelsteinen mit den 
Förster-Hohlsteinen ausgeführt. | 

Kefsler-Wände werden wie die Prüfs-Wände mit wange- 
rechten und lotreehten Bandeisen bewehrt, jedoeh sind hier die 
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Iütrochten Eisen an jedem waagerechten Stab unterbrochen und 
‚dureh sinnreiche Einrichtungen damit verbunden. 
leckert-Wände sind hochkant gemauerte bewehrte Back- 
üloinwände, die hauptsächlich zu Einfriedigungen verwendet 
und bis 5,0 m freitragend zwischen Eisenbetöonpiosten gespannt 
orılen, Nach der gleichen Bauweise werden Doöppelwände ohne 
Iswehrune mit Luftraum auch als Zwischenwände für Wohnungs- 
hanten u. dgl. in der Sparbauweise ausgeführt, 


O Wände aus Kalkaandsteinen und Hochofensehlackensteinen. 


In der gleichen Weise und zum gleichen Zwecke wie Mauer- 

\orrel können Kalksandsteine (Mauersteine) Verwendung finden. 
In sind in der DIN 106 genormt. Das Normblatt bestimmt: 
Kalksandsteine sind Mauersteine, die aus Quarzsand und Kalk 
nach innigem Mischen in Form geprelst und unter Dampfdruck 
srhlirtet sind und nachfolgenden Bedingungen entsprechen. Kalk- 
snnedsteine müssen die Gestalt eines von Rechtecken begrenzten 
Körpers haben. Als Normalform gelten die Abmessungen 
h. i2. 6,6cm. Lufttrockene Kalksandsteine müssen eine Druck- 
fontirkeit von 150 kg/em? besitzen. Die Wasseraufnahmefähbigkeit 
iari nicht weniger ala 10vH. des Gewichles betragen. Kalk- 
ındsteine müssen frostbeständig sein.“ 

Die Beanspruchung von Kalksandsteinmauerwerk istim preufs- 

\ininterialerlais vom 12. März 1937 festgesetzt (s. Teil I, 5. 64). 
Das Durchschnittsrewicht des Kalksandsteinmauerwerkes beträgt 
nnach diesem Erlafs 1800 kg/m?., Nach neueren amtlichen Unter- 
‚uchungen besitzen normengerechte Ralksandsteine eine im grolsen 
und ganzen gleichgrofse Wärmeleitfähigkeit wie die Mauerziegel, 
Vorriire des Ralksandsteines sind u. a.: Gleichförmigkeit, daher 
ohnelles, leichtes Vermauern, geringer Mörtelbedarf, jeder Stein 
sin Verblender, kein Putzen und Berappen der Keller und Stall- 
rilume, trockene und warme Räume, frost- und feuerbeständig. 

“eben den Kalksandsteinen finden die Hüttensteine (früher 

IInchofenschlackensteine genannt)!) bereits meit den &er Jahren 
doa vorigen Jahrhunderts ausgedehnte Verwendung. Das Normen- 
uiutt DIN 9398 Hüttensteine (Manersteine) bestimmt: „Hüttensteine 
“ind Vollsteine, die aus Schlackensand /gekörnter Hochofen- 
chlacke), gemischt mit Kalk, Schlackenmehl oder Zement, her- 
rontellt sind. Die in Formen geprelsten Steine erhärten entweder 
un der Loft oder werden unter Dampf oder kohlensäurehaltigen 
\bgasen gehärtet“ Die mittlere Druckfestigkeit muls betragen 
ine Hüttenhartsteine 250, für Hüttensteine 1. Kl. 150 und 2. Kl, 
Kin keom, oder als Mindestfestigkeit des Einzelsteines entsprechend 
0, 120 oder 90kg cm: Die Hüttensteins müssen das rechteckige 
Kormat 25-12-6,b.om besitzen. Sie müssen frostbeständig sein, 
lihro Wasseraufnabhmefähigkeit muls bei Hüttenhartsteinen nieht 
weniger ala 5 vH., bei den Steinen 1. und 2, K1. nicht weniger als 
i vH. betragen, nach oben ist sie unbegrenzt. Nach neueren 
smtlichen Untersuchungen durch das Staatliche Materialprüfungs- 
imt in Berlin haben die Schlackensteine eine im grolsen und 
Wanzen gleiche Wärmeleitfähigkeit wie die Mauerziegel. Mager- 
werk aus Hüttensteinen ist als feuerbeständig anerkannt (RdErl, 
Preufs,. Min. Volkswohlfabrt v. 12.3. 28). 


D. Wände aus Bimsbeton- unid Leichtibeton-Formsteinen. 


a) Zementschwommsteine aus Bimskies, genormt nach 
WIN 1059. Das Normblatt bestimmt: „Zementschwemmsteine aus 


Nimskies sind leichte hochporöse Mauersteine (Vollsteine), die aus 





ı) Vgl. Ztrlbl. d. Bauv. 1937, Heft 9, 8.239 u f, 


leichter als Wasser und nur halb so schwer wie der Ziegelstein 
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Die genormten Abmessungen sind folgende: 


Birne 














































Bezeichnun des M | 
Blonde | Abmessungen Raum | gewicht 4 
neu | alt | em cm | kg 
fin au, 3235-12-65 | 1950 1,46 
9,5 4" 25- 12- 95 | 2850 2.42 
14 p” 29 = 13- 14 | 4300 4,07 
Weitere Abmessungen sind: 
7,5 | ge 25.12.75 | 2250 | 1,91 
B” 25 - 12- 15 4500 4,08 
Buy” 30-12 - 14 | ALLET | 4,28 
16 1“ 25 - 14 + 16 | DEUU 4.75 


rheinischem Bimskies (Bimssand) und hydraulischen Bindemitteln’ 
hergestellt sind. Sie dürfen aufser den natürlichen Beimengungen’ 
des Bimskieses keine Zuschlagstoffe irgendwelcher Art enthalten. 
Unterschieden werden: 1. Zement-Schwemrnsteine aus Bimaskies, 
die als Bindemittel Zement und andere hydraulische Bindemittel’ 
enthalten; 2, Sonder-Zement Schwemmsteine aus Bimskies, die 
ala Bindemittel entweder Zement oder überwiegend Zement und? 
andere hydraulische Bindemittel enthalten. Die Gestalt muis 
die eines von Rechtecken begrenzten Körpers sein. 
Lufttrockene Steine müssen i. M. aus zehn Versuchen folgende? 
Druckfestirkeit aufweisen: Zement-Schwemmsteine ats Bimskies 
20 kg/em®; Sonder-Zement-Schwemmsteine aus Bimskies 30 kg/em# 
Das Raumgewicht darf 0,85 giem? nicht überschreiten, das spezii 
fische Gewicht beträgt 2,2 bis 2,1 g/em#, Die Wärmeleitzahl des 
getrockneten Zement-Schwemmsteines darf bei 20°C höchstens 


(1,16 ae betragen. 


mh? g 
Der rheinische Schwemmstein wird im Kaltverfahren mittela 
selbsttätiger oder Handstampimaschinen hergestellt. Er ist 


Die grofse Leichtigkeit bedingt Ersparnis an Fracht, Fuhrlohn 
Zubringekosten, Kosten für die Gründung, bei Skeletthauten insi 
besondere auch Ersparnis an Tragkonstruktion. Das gröfsere 
Format als der Ziegelstein bringt eine weitere Ersparnis an 
Material und Arbeitszeit. Die gröfseren Formate 5“, 6“ und 17% 
eignen sich vor allem zur Ausfachung von Skelettbauten und Aus- 
stückung von Fachwerkbauten. Mit dem 65”-Stein kann bei 
flachseitiger Vermauerung eine Mauerdicke von 30 cm im Verband 
erreicht werden, ebenso bei Verwendung des 5”-Steines als Läufer 
flachseitie und des #,5“-Steines als Binder. Das 14 (5")- Format 
eignet sich zu gleichzeitiger Vermauerung mit Steinen von Reichs 
format (z. B. Backsteinverblendung): zwei Backsteinschichten er 
geben eine Schwemmsteinschicht Die Druckfestigkeit der 
Schwemmsteine genügt den Anforderungen des a a 
Massivrbaues und des Skelettbaues, sie gestattet durch volle Aus- 
nutzung wirtschaftliche Verwendung des Baustoffes. Das Material 
gefüge des Schwemmsteines ist hochporös und enthält nur Makro- 

oren, die eine Kapillarwirkung ausschliefsen. Das Fehlen der! 

euchtigkeitsleitung durch das Steinmaterial verhindert beil 
diehtem Fugenmörtel jede Durchfeuchtung des Schwemmstein- 
mauerwerks durch Schlagreren, der selbst in unverputzten 
Wänden höchstens ? bis $ cm tief eindringt. Wegen der Kapillar 
wirkung des Fugenmörtels mufs auch aufgehendes Schwemmstein- 
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innuerwerk gegen Grundfeuchtigkeit in der üblichen Weise 
\soliert werden. Schwemmsteinmauerwerk_ ist frost- und fener- 
hontändig und infolge der anorganischen Zusammensetzung des 
Kehwenmsteines auch schwamm- und fäulnissicher. Der Schwemm- 
sloin ist nagelbar, seine rauhe Oberflächenstruktur bedingt eine 
Innigo Verbindung des Mörtels mit den Steinen und eine gute 
Inftung des Putzes, Der Wärmeschutz des Schwemmstein- 
nnuerwerks ist bis S1/jamal so grofs wie der des Ziegelmauerwerks, 
uia s mal so grofa wie der des Kiesbetons und bie 7 mal s0 grofs 
wio der des Bruchsteinmauerwerks. Für Fugenmörtel wird Kalk- 
mörtel 1:3 oder besser verlängerter Zementmörtel 1:1:6 bis 8, 
honnmders bei voll belasteten Bauteilen und 1j, Stein dicken 
/wischenwänden. benutzt. Für Verputz wird als Anfsenputz ein 
Unterputz von 1 bis 1,5 em Dicke in verlängertem Zementmörtel 
11:6 und ein Oberputz in Kalkmörtel 1:2, ala Innenputz ein 
Unterputz in Kalkmörtel 1:3 und ein Feinputz ın Kalkmörtel 1:1! 
„uch mit Gipszusatz) empfohlen. Eigengewicht des Schwemm- 
„loinmauerwerks 900 bis 1100, iM, 1000 kg/m? (s. Teil I, $. 115). 


b) Der Bimsbetonbohlblockstein ist ein grolsformatiges Bau- 
slement aus Bimsbeton mit denselben materialtechnischen Eigen- 
uchniten wie der rheinische Schwemmstein. Er ist zur Yer 


Vierkammerstein. Zwaikammerstein, 


ET, 





r Abb.1. Abb. 2. ’ 
Ji 30 und 38 cm 10 bis 20 cm 30, 25, 30 und 38 cm Wanddicke, 
Wanddioke, Wanddicke, 


Eckatain Ganzer Anschlagstein 





Abb. 4. Abb. 5. 
assend zu den einzelnen Mauerdieken. 
Halbe Anschlagsteine und Doppelanschlagsteine (ohne Kammern) 
werden ebenfalls geliefert. 


ninderunr des Gewichtes mit fünfseitig nn elocken- 
firımigen Hohlräumen versehen, die beim 'ermauern nach unten 
errichtet werden und sich dadurch zu kleinen, im Sinne der 
Wiirmeisolierung wirksamen Luftzellen schlielsen. Eine Stein- 
ilicko ergibt die ganze Mauerdicke, das gewöhnliche Format mifst 
in der Ansichtfläche im Mauerwerk 50/25 em. Die einzelnen Firmen 
stellen nach Gröfse und Anordnung der Lufthohlräume und Aus- 
bildung der Standfugen verschiedene Systeme her. Die Grund- 
lonn ist in Abb. 1 bis 5 dargestellt. 

Anschlagsteine und Ecksteine werden an der Ecke bzw. an 
or Anschlagseite voll, ohne Hohlräume ausgebildet, Für schmale 


" Ponsterpfeiler werden Steine mit doppeltem Anschlag hergestollt. 


Aur Veherdeckung der Tür- und Fensteröffnungen werden 3b cm 
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hohe Fensterstürze in Bimsbeton fir und fertig bewehrt hergestellt 
verwendet, die sich in den Verband des Hohlblockbauwerks ein- 
fügen. Die Anuflagerschicht unter den Deekenbalken wird mitb 
den Hohlräumen nach oben vermanert, alsdann werden die Hohl- 
räume mit Kiesbeton ausgeestampft. Bei Eisenbetondeecken wird 
die Decke zweckmäfsig bis zur Aufsenkante durchgeführt, 

Die Verarbeitung der Bimsbetonhohlblocksteine kann durch 
un Ben Arbeitskräfte reschehen, da die Kenntnis des Mauerne 
im Verband nicht erforderlich ist. Beim Entwurf sind die Aufsen- 
und Pfeilermafse stets auf ein Vielfaches von 51 bzw. 355 cm 
abzustimmen. Zweckmälsie benutzt man bei der Auszeichnung 
des Entwurfes die von den einzelnen Herstellern herausgegebenen 
Tabellen der Mauermafse, die ein einfaches und schnelles Auf- 
mauern unter Vermeidung von Verhau bezweceken. Im übrigen 
können Zwischenräume, die sich ergeben sollten, in einfachster 
Weise mit Zementschwemmsteinen ausgemauert werden. i 


Mörtslbedarf, Arbeitszeiten, Gewicht das Mauerwerks und Lademengen 
für die verschiedenen Dicken der Hohlblocksteine, 


> ea ——— 


Hinka La. „em | 10 | 12 | 15 | 20 | 25 | s0 | 38 | ma“ 




















| | 
staet I M-Std. . . |05| 05] 05| oel os| 08 a5 2 
Arbeitszeit, H.-Std. . . 102 02108 03/0405) 0,5 |11% 
Gewicht der Mauer kg/m? | 80 | 90 |110 |132 | 156 | 135 |288 |650 
Durchschnittliche Lade- | 
menge . . . m#iot |127 110 90 | 75 |63 |58 |40 j| — 
Mörtelbedarf . . . 1/m? 7 | g | 13 | 16 | 20: | 24 | 30 = 


Der Wärmeschutz des Hohlblocksteinmauerwerks entspricht 
im Durchschnitt jenem des Schwemmsteinmanerwerks. Die agui- 
valente Wärmeleitzahl für FOR SChmausrVerk beträgt bei etwa 

a 0,3 s a F iyi = 

10°C Mitteltemperatur een, Die Verwendungsgebiete des 
Bimsbetonhohlblocksteines sind die gleichen wie die des auf- 
gehenden Mauerwerks aus Zementschwemmsteinen, besonders 
eignet es sich für Siedlungen und seines geringen Gewichtes wegen 
zur Ausfachung von Skelettbauten. 


©) Hüttenschwemmesteins nach DIN 399 (früher Hochofen- 
schwemmsteine genannt)!) „sind leichte, hochporige Mauersteine 
{Vollsteine), die aus geschäumter Hochofenschlacke, gemischt mit 
Kalk, Schinskenmehl oder Zement, hergestellt sind. Sie dürfen 
keine anderen Zuschlagstoffe enthalten. Die in Formen geprelsten 
Steine erhärten entweder an der Luft oder werden unter Dampf 
oder kohlensäurehaltigen Abgasen rehärtet.* Die mittlere Druck- 
festigkeit muts betragen für Sonderhüttensteine 30, für Hütten- 
schwernmsteine 20 kgjem?, oder als Mindestfestigkeit des Einzel- 
steines 24 und 16 kg/em?, Die Abmessun sen sind die gleichen wie 
die der Zementschwemmsteine nach DIN 1059 {vel. S, 90, gans oben), 
die entsprechenden Höchstgewichte betragen für Sonderhütten- 
steine 2,54, 3,42 und 5,04 oder für Hüttenschwemmsteine 1,95, 2,899 
und 4,20 kg/Stück. Hüttenschwemmsteine müssen frostbeständig 
sein, die Wärmeleitfähigkeit der bei etwa 1100 bis zur Gewichte 
beständigkeit getrockneten Steine darf bei 20° Mitteltemperatur 
höchstens für Sonderhüttensteine 0,35, für Hütten schwemmsteine 
höchstens 0,20 kecal/'mh°C betragen. (Für Mauerwerk gelten diese 
Zahlen wegen der Fugen und der M auerwerksfeuchtigkeit nicht!) 


1 Vgl. Ztribl.d. Bauv. 1937, Heft 9, 3,239 u. f. 
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i N it dem 
} Leichtbetonftormsteine und Hohlblocksteme aus 
seiko Material wie unter č) die in jeder beliebigen kom En 
röse auch an der Baustelle z. B. mittels Handschlagmascht 
hergestellt werden können, und l ' 
In entsprechender Weise wie Ben) 
unter bj versetzt werden, Im er 
rheinisch - westfälischen Ini- 
ilustriegebiet besonders bekannt y 
ist der Zehnerbau mit Dezimal- 
y 






normierung sämtlicher Baumalse 
und Mauerstärken, auch bei 2 
Klinkerverblendung anwendbar. i 
Dor Zehner - Winkelsteinbau mit 
Piinferteilung eignet sich þe- 
ndera auch zur Ausfachung en 
von Stahl- und Eisenbeton- FP 
me nach DIN 400 anina I a E 
inei Si 1), di n Teil bis zum A Š 
uloine (Vollateine) 1). die aus zum E r E Koks 
brachten Verbrennungsrückständen von Stein . T 
ise it hy i i itteln, hergestellt sind. Die 
womischt mit hydraulischen Bu een 
Verbrennungsrückstände sind besonders autz ten, ASC 
rein 5 | tischem Kalk zu befreien 
unl reinem (ungelöschten) oder dolomi DB near 
und dürfen dann höchstens 15 Gew- vH. uny Al = A ee 
(Kohleund Koks} und nicht mehr ala 1 Gew-v ee an 
Kullidsehwefel enthalten. Bindemittel und Schlack 
BUNG ders Mischern Ba pia N ae nn 
veformt. Die Formlinge erharten an de : 6 onare 
igkei Sonderschlackensteine 50, Fü 
ruckfestigkeit muls betragen für an ee Finnol 
Nchlaekensteine 30 kg/em®, oder als Mindesties gi ns 
atoi l d 2ikr/om!, Die Abmessungen sind dies 
a a Pp Sa A n E E T nach DIN 1059 { TEES Banz 
‚lie entsprechenden Höchstgewichte betragen für Son ar 190 an 
uteine 2,18, 3,99 und 5,88 oder für Schlaokensteine Aber un ae 
ul kg Stück. Schlackensteine müssen tror IDEE Lone Bd 
\\ irmeleitfähigkeit derbei etwi d k n ae) nl gkeit 
stroekneten Steine darf bei 20° Alıitteltemperäfu aan 
lorie kensteine 0,28, für Schlackensteine Y, jmb 
Bat re ur Manerwerk "gelten cn wegen der Fugen 
und Mauerwerksfeuchtigkeit nicht! ; ; 
| t a a a und rl a T ge 
r a È rm - IL ; 
Hnabeton. Dieser ist ein poröser Beton, der | eh 
mikali r Betonmasse hergestellt w 
rnserzeugenden Chemikalien rt boma E dend 
und keinerlei vegetabilische oder die Na ie en 
liestandteile enthält. Das Raumgewicht kann Grel 
i i We t-Gasbeton mit einem 
von 450 bis 1300 kg/m? schwanken. Aerokre aa 
i i ' t eine durchschnittliche Druc 
Itnumgewicht von 900 kg/m? besitzt ee a naher Mar 
sutirkeit von 3% ke cmi und darf gemäfs baupoliz 
ee der ateni Barlin mit re perpa er 
Material ist frost- und feuerbeständig, wasserubwelsend, noRT ii 
i it. Aerokret isoliert dreimal so gut 
und gegen Ungeziefer gefeit. ; SE een E E 
i | : i schossige bauten in 
/\ogelmauerwerk und ist a e Daute er 
en fabrikmäfsig oder 
‚iprelassen. Aerokret-Steine könn a E O D E 
linustelle hergestellt werden. Der Aero a 
A N r tm? und wird im Forma 
bositat ein Raumgewicht von 1,05 t/m“ un De en, 
in- 33 der auch in Teilstücken mit einer ; 10, 
t i uid 20 En fabrikmälsig Bu no naoh der ee 
snthält eine Ladung von 20 t daher 275, 195, 1 ay f 
i ii a Fe AEEA enwände werden mit isolierenden Ans ki pr 5 Sr 
uhweisenden Fugen vermauert, die Fugen werden durch eingeleg 


J hj hg 


) Vgl Ztribl. d. Bauv. 1997, Heft 9, S. 289u. f, 


EEE nn 
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i 
imprägnierte Korkstreifen unterbrochen und mit einem wasser- 
dichten Mörtel verstrichen. In entsprechender Weise wie unter D b} 
wird das Aerokretmaterial pafsrecht auf Grund eines Versetz- 
planes an der Baustelle angeliefert, ebenso fertige Fenster- und! 
Türstürze mit eingebetteten I- Trägern und fertige Schornstein- 
blöcke mit eingegossenen Chamsetterohren, 


2 Iporit-Leichtbeton der I. G. Farbenindustrie AG., Frankfurt. 
Im Gegensatz zum Gas- oder Treibbeton geschieht das Auflockern 
bzw. Forösmachen der aus Sand, Zement, Iporit und etwas’ 
Woasserglas bestehenden Betonmasse nicht durch Auftreiben des 
Betonbreies nach dem Mischen, sondern unter Mitwirkung des 
Schaumstoffes Iporit durch rein mechanisches Einschlagen 
von Luft im Mischer selbst während des Mischvorganges, so dala. 
nach Beendigung desselben der Leiehtbeton sofort verarbeitungs- 
fertig aus der Maschine fliefst. Dazu ist fast jeder chargen weise 
arbeitende Mischer gegebenenfalls unter geringen Abänderungen 
brauchbar, eine besondere Maschine also nieht erforderlich. Auch 
dieser Leiehtbeton ist infolge seiner anorganischen Beschatften- 
heit frost- und feuerbeständig, nagelbar, schwamm-, fäulnis- und 
korrosionssicher. Er kann an jeder Baustelle leicht hergestellt und 
zu Steinen von beliebirer Form und Gröfse und als Estrich auf 
Massivdeoken für Linoleum- u dgl. Unterlage vergossen werden. 
Die Den für die Steine werden aus Balken und Brettern her- 
estellt. 
5 Iporit-Leiehtbeton ist für Aufsenmauerwerk in 20 em Stärke 
zugelassen, das wärmetechnisch einer 38cm starken Ziegelwand 
entspricht. Das Raumgewicht des fertigen Betona liegt zwischen 
1,2und1,4. Die Druckfestirkeit beträgt Qu bis 35 kg cm? und darüber, 
Zum VWermauern der Iporit- Leichtbetonsteine ist verlängerter 


1 cm starken Unterputz aus 1 RT Zement und 6 RT Kalkmörtel 1:4 
und einen I cm starken Kalk-ÜÖberputz 1:4. Die Putzhaftung an 
Iporit-Leiehtbeten beträgt das Dreifache wie beim Ziegelstein. 


E. Wände ans Platten für Skelettbauweisen. 


Die in den Abschnitten A bis D beschriebenen Baustoffe dienen 
zweierlei Zwecken: sie bilden einmal die Wand, die den Raum 
umschliefst, sodann übertragen sie die Bauwerklasten, wie Dach» 
und Deckenlasten, ferner ihr Eigengewicht unmittelbar auf die] 
Fundamente. Im Gegensatze hierzu haben die Wandbaustoffe 
bei Skelettbauten nur die Aufgabe, die Wandflächen, d.h die 
Ausfachung des Skelettes zu bilden, Die Uebertragung der 
Bauwerklasten und auch des Eigengewichtes der Wände, sofern 
es im Skelett abgefangen ist. auf den Untergrund übernimmt 
das Skelett, Dieses kann in Holz, Eisen oder Eisenbeton aus- 
reführt sein. Aus diesem Grunde können die Wanddicken gering 
gehalten werden. Sie werden vorwiegend bestimmt duro 


einfachem oder er Querschnitt ausgebildet werden. Im’ 
zweiten Falle wird das Tragwerk beiderseits umschlossen, also 
verdeckt. Infolge der geringen Dicke und leichten Gewichtes‘ 
werden die Baustoffe zweckmäfsig in Form von Platten verwendet, 
Man unterscheidet u. a.: 

1. Bimszementdielen, unbewehrt oder mit beidseitiger Be- 
wehrung, aus demselben Grundstoff Bimskies wie der rheinische‘ 
schwemmstein und aus denselben Bindemitteln wie dieser. Sie. 
werden ebenfalls im Kaltverfahren mittels Stampfmasehinen her- 
gestellt. Das normale Format ist 100 - 33 em, die Dicke 5, 6, 7, 8° 
und ið cem. Sie werden mit Nut und Feder versehen und in ver 
längertem Zementmörtel, etwa im Mischungsverhältnie 1:17,26, 
mit versetzten Stolsfugen vermauert. 
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Formate, Lademangen, Gewlohte, Mörtelbedarf und Arbeltszeiten. 


Durch- 





Ge- a ; 2 
f An- wicht Mörtel- Arbeitszeit 
Hhirke Länge | Breite Euer zahl luft- | bedarf je m? 
| menge trocken 
Hm cm em | m2/10t | jem? | kg/m? | Im? M.-Std.|H.-Std, 
ji 00 33 250 3 35 E oa 0,35 
il | a a8 200 8 d5 e || 0T 0,35 
í 100 33 175 3 50 T 0,75 0,4 
H 100 33 145 3 gü 8 0,15 0,4 
Li | ioo | 88 115 3 75 10 08 | 04 


[| = = $ + s Bean die 
Die Bimszementdielen besitzen dieselben Vorzüge wie 
Bchwemmsteine, sie sind fenerbeständig und nagelbar und BIENEN 
sich daher auch sehr gut als Zwischenwände. Die Wärmeleitza 


heträgt 0,18 bis 0,20 kg Fe; ee d. b. sie bieten unter Berücksichti- 
i ai | igkeit tes i ittel folgenden 
ung eines etwaigen Feuchtigkeitsgehaltes im Mittel fo e 
(k irmsschute: 5 em Diele wie %, Stein Ziegelmnuerwerk, 6 cm wie 
fast 1 Stein, Tem mehr als 1 Stein, $8em wie 1!/, Stein und 10 cm 
Diele wie ia Btein MESAER © ; A AU A 
Für Eisen- und Eisenbetonskelettbauten weraen vo 5 
irmen Spezialplatten hergestellt, die mit beidseitiger Bewehrung 
vorsehen. gröfsere Längen besitzen und mittels Be y ya 
hindungsmittel untereinander und an den Tragwerkteilen be- 
fostigt werden. 
9 Hüttenbimszementdielen, die aus Hochofenschaumschlacke 


Es 


ähnlich wie unter 1. hergestellt und verwendet werden. 


3 Platten aus Leichtbetenbaustoffen wie Aerokret, Zellbeton 
und viele andere, die ähnlich hergestellt und verbaut werden. 


i. Kombinationsplatten, die aus einem Leichtbeton in Ver- 
ine et einern ämmstoif hergestellt werden, Diese Pl ation 
besitzen eine besonders gute Isolierung gegen Wärme, Kälte an 
Schall, Von den zahlreichen Fabrikaten seien nur erwähnt: Sr 
Iiseozell-Leiehtbauplatten, sie bestehen aus ‚dem bewährten a 
beton, der beiderseits mit Holzwollplatten, die ohne Magnesit an i 
ilitiersalz gebunden sind, verbunden ist. Ihre Wärmeleitza 
iatogs. Sie können renagelt, gebohrt, gesägt und ohne TURT 
verputzt werden, Das Material ist schwamm- und fäulnissie ueri 
fouorhemmend und wird von Feuchtigkeit nicht angegriffen. Die 
Plaiten werden im Format 200 - 50cm mit den in der Tabelle 
vorzeichneten Gewichten usw. hergestellt. 
EEE = 


-=m = 

















"iattengröfse . | 200 - BO cm 

i 3 | | i 10 

Hicks... em 1,5 2,5 25 5 | 7,5 

ilo wicht etwakg| & 9 | -10 12,5 22.5 | 33,5 45 
Holzwoll- ein- beiderseitig bewehrte 
platten || seitig Verbund-Platten 





5. Leichtbauplatten, die aus organischen Stoffen, wie Schil! 
lirot Holerallen Holzbandstreifen oder Holzabfällen, Zuckerrohr- 
fnsern usw., unter Verwendung mineralischer Bindemittel her- 
sstellt werden. Sie sind nagel- und sägbar, wasserabweisend, 
(kulnissicher und feuerhemmend. Diese Platten besitzen oine 
Johe Isolierung gegen Wärme und Schall und zeichnen sich duroh 
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sehr geringes Gewicht aus. Ihre rauhe Oberfläche macht sie ohne 
weiteres als Putzträger geeignet. Die Platten werden je nachi 
Grundstoff und Erzeugnis in Dicken von 1 bis 12 em und in 
Formaten von 0,5 » 2,0 bia 1,5 - 5,0 hergestellt. Yon den zahlreichen 
Erzeugnissen seien nur genannt: Celotex aus Zuckerrohrfasern 
als Grundstoff, Doneona aus Holzfasern, Heraklith und Insulite 
aus Holzwolle, Isota aus Holzabfällen, Rekord aus Holzwolle, 
Leichtbauplatte Schwenk aus Holzwolle, Solemit aus Stroh oder 
Schilf mit Drahtgerippe, Tekton aus Holzbandstreifen, Tentesit 
aus Holzfasern usw. 


II. Wände im Schalungsbau, 


Wände im Schalungsbau können mit den gleichen Baustoffen 
ausgeführt werden, die auch sonst im Beton- und Eisenbetonbau 
Verwendung finden, Dies wird vor allem der Fall sein, wenn 
besondere statische Anforderungen an die Wandkonstruktion gë- 
stellt werden, die dann als Eisenbeton- oder Stampfbetonwand 
unter Beachtung der Bestimmungen der DIN 1045, 1047 und 1048 
auszuführen isti). Treten jedoch die statischen Anforderungen 
erheblich zurück gegen die Forderung einer guten Dämmung 
gegen Wärme und Schall — wie z. B. im Hausbau — so wird man 
den Leichtbeton als Baustoff vorziehen. 

Für die Herstellung des Leichtbetons können die gleichen 
Baustoffe wie für die Bims- und Leiehtbetonformsteine unter 
Abschnitt 1 verwendet werden. Der Leiehtbeton soll nicht dicht‘ 
wie z B. der Schwerbeton sein, sondern möglichst viele Luft 
einschlüsse (Poren) besitzen. Zu diesem Zwecke darf die Korn- 
zusammensetzung des Leichtbetons nieht nach der Fullerkurve oder 
Porenvolumenkurve, sondern mufs nach praktischen Erfahrungen 
oder an Hand von Versuchen festgestellt werden. Besonders mutsi 
verhütet werden, dafs eine Anhäufung von Feinmaterial im Beta 
entsteht, die eine Wärmebrücke bildet. Aus diesem Grunde kann 
der Beton nur in plastischem bis erdfeuchtem Zustande verarbeitet 
werden. Das Ergebnis muls dauernd gut überwacht werden, damit 
ein möglichst gleichmäflsiges Gefüge entsteht. 

Als Zuschlaestoffe werden für Leichtbeten verwendet: 

i Naturbims, spez. Gewicht 225 bis 2,30; ein vulkanisches 
Glas trachytischen Charakters; Ladegewicht in grubenfeuchtem 
Zustande 12,5 m?/10 t; Ergiebigkeit aus 10t Bimakies etwa 11m? Beton 


Chemische Zusammensetzung des Naturbimses: 


























Trockenverlust F 142 vH. | Titanoryd . +... 0.28YH] 
Glühverlust. . . =- 422 „ Kalk. o o urn + Le 
Kieselsäure . ee DIEB 1 Magnesia . . 2... u 03I pi 
Ponerde . . . s > -ALIG „ KEaliumoxyd ..-- dal 
Eisensayd ...., 366 y Natriumoxyd . . - - 510 y 


Als Anhalt für die physikalischen Eigenschaften des Leicht- 
betons aus diesem Rohstoff kann folgende Tabelle dienen: | 





















Bisch onae | wrkmalsizanı | POE ar T 
Verhältnis | gewicht nach Raisch = 
kgi/em? 
1:4 0,83 0.17 54 
1:8 0,74 0,15 he 
1:2 8:4 1,35 0,29 #0 
1:38:38 1,52 0,35 85 


m mm = 
ıı Bei Verarbeitung von Leiehtbeton besonders zu beachtent 


DIN 1045, L $7 bis 11, sowie die Nachträge hierzu lt. RdErl. d. E 
EM. v. 16.2.37 — Bau 2932/15 2, 
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2, Hochofensechaumschlacke (Hüttenbims, Kunstbims 
poz es, a 16,5 md/10t; Ergiebigkeit aus os 
ınskies etwa 96m} Bimsbeton; handelsühblich -ölsen 
ü bis 8, $ bis 10, 10 bis 25 mm. ; ee 


Chemische Zusammensetzung des Hüttenbimses: 


Eroekenverlust = . » — j 
aee e ee a 
Kieselsäure . . so s5,16vH. | Schwefelsäure- “ 
l'onerde E EE A E.. A sohydrid . . . . 028 „ 
\\isenoxyd Ba a a EEE Sulfidachwefel . . . 200 
Manganoxyd s = » . 850 „ j f 


Als Anhalt für die physikalischen Eigenschaften des Leicht- 
botona aus diesem Rohstoff kann folzende Tabelle dienei en 








DT 


| 





Misch.- Raum- r 
Verhältnis| gewieht | nach Raisch 10: 10° 10 Wa 
Eg/em? 
1:4 0,94 0,19 a0 
1:8 0,76 0,155 10 
1:24 1,43 0,325 49 
1:38:83 1,60 0,38 61 


Günstige Mischung für Schüttleichtbeton aus Hüttenbims; 
10 kg Zement, 4) l Band, 800 1 Hüttenbims. Aulsenranadiks 
A b k 25 en für 1- a ai N an nach amtlicher vor- 
huliger Zulassung durch die Staatliche statisch uf 
liorlin vom I. April 1933. E A E E 


HR Lavaschlacke, spez. Gewicht 20 bis 37; Lad 
i bis 20 oder 0 bis 30 mm Korngröfse 11 m?/10 t. reS emenge 


Chemische Zusammensetzung der Lavaschlacke: 


a ; ; .44h1lvH. | Magnesiumoxyd . . . 68vYH. 

wnerde 0. 00a, 1, Kaliumoxyd . . a >. 52 „ 

Nisenoxyd a ae Natriumoxyd. u ea N 

Kalziumozyd + eca B6 p Manganoxyd. a BR A 

Druckfestigkeiten von Lavabeton: Würfel 20» 20- 20, 
Konsistenz plastisch. 
Normenzement || Druckfestigkeit nach | Raum- | Wasser- 
Mischungs- 7 Taren "awicht 
Verhültmie BU nZo LaBen E ale 
ke/cm? tim? vH, 
1:4 153,2 283,5 1,62 13,25 
1:6 116,2 188,0 1,506 13,5 
1:8 87,2 180,7 1,49 13,0 
1:10 71.5 116,2 1,45 11,75 
1:12 524 66,7 1,43 11,5 
rE Zement, | 

(vH, Gloria-Zement- 

kalk von Gesecke 
1:4 921 154,8 1,55 16,5 
1:6 19,3 95,4 1,49 16,6 
EE AN 76,8 92,5 1,48 14,75 
1:12 28.6 46,2 1,40 14,0 


Baton-Kal. 1933, IL i 


MA A ERUS- 
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Als Anhalt für die physikalischen Eirenschaften des Lava- 
betons können folgende Angaben dienen: 
Wärmedämmung nach Beiher bei einem Raumgewieht 
von 1366 kgm? und einer mittleren relativen Feuchtigkeit 
von 3.8 Vo, vH. 


bei 0°C 0310 kcal/h m? C 
a 109° 0326 S 
200, 0,842 j 
309 0,358 z 


Leichtbeton ans Lavaschlacke ist frost- und feuerbeständig, 


nagelbar und wird schnell bautroecken. Er kann in der üblichen | 
Weise zu Eisenbeton verarbeitet werden, da Lavaschlacke keine 


Beton oder Eisen schädigende Bestandteile enthält. Vielmehr 
zeigt Lavaschlacke, wie alle Puszolane, für die Mörtelbildung 
ee Eigenschaften. Lavabeton zeichnet sich durch Zähig- 
eit aus und neigt nicht zu Rissebildung. 

Endlich kann Leichtbeton noch aus Sandheton auf künstlichem 


Wege als Gasbeten, Zellenbeton und ähnlichen Verfahren her- 
‚ gestellt werden. Diese Verfahren eignen sich jedoch wegen ihrer 


ausgesprochenen Oualitätsarbeit weniger für die Baustelle mit 
ihrem rauhen Betrieb und vielfach mangelhaften Arbeitskräften, 
sondern mehr für ortsfeste Betriebe mit einem Stamm tüchtiger 
Facharbeiter, Aus diesem Grunde sind diese Leichtketone nur 
unter besonderen Verhältnissen den unter i. bis 3, genannten 
Leichtbetonen wirtschaftlich gleichwertig. Sie finden vielmehr 
ausgedehnte Verwendung bei der Herstellung von Formsteinen 
und Platten für Skelettbauweisen, wie unter I. erläutert, endlich 


dann, wenn nur geringe Massen besonderer Qualität auszuführen 


sind, wie sm. R. zum Isolieren besonderer Bauteile, bei denen 
sich Fertigwaren nur schlecht verwenden lassen, wie Rohr- 
leitungen, Rohrkaniülen usw. 1a x 

Yon ausschlaggebender Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit 
der am Ört hergestellten Wände in Beton ist Art und Ausführung 
der Schalung. Vom Baubetrieb aus kann man die Schalunz in 
drei Gruppen einteilen, der ortsfesten, der versetzbaren und der 
beweglichen Schalung. 


A, Die ortsfeste Schalung 
ist die gebräuehlichste und im Betonbau althergebrachte Schalung. 
Sie wird im allgemeinen in Holz ausgeführt. Die erforderlichen 
Arbeitskräfte — Zimmerleute oder Einschaler — sind fast überall 
vorhanden und in der Herstellung derartiger Schalungen geübt, 


Näher auf diese Gruppe hier einzugehen, erübrigt sich, da sie 


allgemein bekannt istiy, 


B. Die versetzbare Schalung 
wird angewandt, wenn die Art der herzustellenden Konstruktion 
eine mehrmalige Wiederverwendung ein und derselben Schalungs- 
teile gestattet. Dieser Fall kann bei der gleichen Bauausführun 
eintreten, wenn der Baukörper grols genug ist und genügen 
Bauzeit zur Verfügung steht. Hierzu kommt, dals Wände während 
der Bauausführung nur geringe Eigenspannungen erhalten, so 
dafs sie schon nach kürzester Frist, ein bis zwei Tagen, selbst 
nach Stunden ausgeschalt werden können. Die Frist hängt von 


den verwendeten Baustoffen, der Konsistenz des Betons, der 


Witterung und davon ab, wie der frische Beton gegen den Einflufs 
der Witterung zu schützen und nachzubehandeln ist. Diese Bau- 


1) In diesem Zusammenhange sei auf das ausgezeichnete 
Büchlein von Ingenieur Franz Böhm „Scehalunge und Rüstung“, 
2, Aufl, Berlin 1936, Verla von Wilhelm Ernst & Sohn, ver- 
wiesen, das eine Zusammenfassung alles Wissenswerten über 
die hölzerne Schalung enthält. 
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wulgpaben liegen jedoch nicht nur bei Grolsbauten vor, wie Ufer- 
umi Stützmauern, Schleusenmauern, Sperrmauern und Kern- 
wnuern von Erddämmen, auch bei kleineren Ausführungen bis 
horunter zum Hausbau kann veraetzbare Schalung verwendet 
varden, wenn ihre Bauelemente nur eine möglichst vielseitige 
\orwendung gestatten und daher den Nachteil der teueren Aus- 
uhrung des Einzelteiles gegenüber der leichten und schnelleren 
Yorurbeitung aufwiegen. 

In einfachster Weise kann eine versetzbare Schalung in Holz 
aungeführt werden, wenn dafür gesorgt wird, dafs die Ablösung 
ior Schalung vom abgebundenen Beton ohne ihre Beschädigung 
wmöglicht wird. Gehobelte und eingeseitte Schalung erfüllt nur 
unvollkommen diesen Zweck, besser, wenn auch teurer ist ein 
Holing der Schalung mit Blech, u. U. auch mit Pappe oder selbst 
iinekem Papier, f 

Dicse Nachteile werden vermieden, wenn die ganze Schalung 
nua Stahl hergestellt wird. - A 

Stählerne Sohalung kann gut vom Beton abgelöst werden und 
oribt vor allem bei richtiger Zusammensetzung und Konsistenz 
ion Retons eine dichte und glatte Oberfläche des Betons, s6 dafs 
oin Verputz erspart werden kann. Stahlschalungen werden aus 
ulnselnen Tafeln zusammengesetzt, die je nach dem System 
Iinlsen von 1-®m oder 15-25 m oder ähnliche Grundmalse 
biben. Die Tafeln bestehen aus dem Schalblech und den die 
Unfeln einfassenden Randwinkeln. Je nach dem Schalungsdruck 

lud noch Versteifungsrippen vorhanden oder werden nach dem 
Ausammenbau als Gitterträger oder Holme eingebaut, Aulfser 
Iionon Regeltafeln werden noch teleskopartig verstellbare Tafeln 
u h, zum Ausgleich der Schalflächen hergestellt. Die Verbindung 
dur Schaltflächen untereinander geschieht nicht durch Schrauben, 
‘ndern dureh die besondere Ausbildung der Ränder der Tafeln 
unter Verwendung von Keilen usw. Für Ein- und Ausschalen 
orden etwa 0,5 bis 1,1 Std./m? Arbeitszeit gebraucht. Hierbei 
ilt der untere Wert für glatte grüfsere Wandfllächen. Je nach 
lon Preisstande der Hilfsbaustoffe — Holz oder Stahl — verschiebt 
iloh «lie Wirtschaftlichkeit der Stahlschalung. Mit ihrer Ab- 
‚ohreibung kann erst bei genügend häufiger Wiederverwendung 

etwa 15- bis S0facher — gerechnet werden. l 

in besonderen Fällen können vorteilhaft auch wesentlich 
vröfsere Einheiten als Normaltafeln Verwendung finden, zu deren 
Vorsetzung dann leistungsfähige Baugeräte erforderlich werden. 

Die Stahlschalung Luchterhand & Co., Neustadt an der Haardt, 
honitzt Schalungstafeln mit der Regelgröfse 1,50 m lang, 1m hoch, 
wwie Steifen von oben nach unten, Biechstärke 2 mm, allseitig 
umbördelt, Steifenzahl je nach Betondruck, Steifenhöhe 46 mm. 
liio Steifen bestehen aus Leiehtprofl Doppel-U. Gewicht einer 
itogeltafel einschl, 5 Steifen 42,5 kg. Die Verankerung zweier 
serenüberstehender Wände erfolgt entweder dureh verlorene 
Anker oder bei dünnen Wänden durch wiedergewonnens Anker 
in Betonhohlkörpern oder Prelsbetonrohren, die zugleich als Ap- 
„landshalter dienen. Der Lohnaufwand ist bei Deckenschalungen 
1) bis 0,8 Std më, bei Wandschalungen 0,9 bis 1 Std/m?. Die 
Nehnlung wird mietweise abgegeben. ; | 

Kine weitere Stahlschalung für Wände ist die Schalung nach 
‚om System der Halna Chimney Co., Chicago, deren deutsche General- 
lireonz in den Händen der Firma Ohle & Lovisa, Kiel, liegt. Dieses 
Ivntam (Abb. 7) eignet sich besonders zur Herstellung runder 
Winde mit oder ohne Verjüngung nach oben, wie sie im Schorn- 
sininbau in Eisenbeton vorkommt. Die Normalelemente dieser 
Hohalung bestehen aus kreisringförmig gebogenen Blechen, die auf 
dor Lauftseite Verstelfungsrippen und Führungsnasen tragen, Div 
Iunontrommel, deren Höhe im beträgt, wird gehalten durch Rund 
vihen, die hinter die Führungsnasen gelegt werden. Die Aufson- 
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Am äufseren Mantel ist ein Hängegerüst befestigt, im Inneren desi 
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trommeln von etwa 2 m Höhe werden an ihrem unteren Ende dure i 
eine Spannvorrichtung an den fertigen Betoumantel angeklemmt) 


Abbh.T. Schematische Darste Hung der Schalung nach System Heine, 


Schornsteines oder Turmes wird ein Galgengerüst fortschreitend! 
mit dem Bau aufgeführt, das als Derrick zum Hochziehen der 
Aulseren Schalung und gleichzeitig auch als Materialaufzug dient, 
Die innere Schalung wird heim Vorbau umgesetzt. Die Kon- 
Sstruktion der Schalung ermöglicht die genaue Dossierung des 
Schornsteines und die Einhaltung der Wanddicken. Nach diesem 
System sind in den letzten Jahren zahlreiche Schornsteine bis zw 
150 m Höhe, Säurekamine und ähnliche Turmbauten errichtet 
worden. 
Einen grundsätzlich anderen Aufbau als die vorerwähntem 
Stahlschalungen weist die sogenannte Draht- und Lochblachsohalung 
auf, die einen erheblichen Fortschritt auf dem Gebiete der 
Mechanisierung des Wohnungsbanues bedeutet. Die Drahtsohalung 
nach dem Patent Dr, Clement, Koblenz, verzichtete erstmalig 
auf die Verwendung einer dicht schlielsenden Schalläche und 
setzte an deren Stelle hölzerne Rahmen, die mit einem Draht 
eflecht bespannt werden. Durch die diagonale Versteifung den 


spannen. Das Drahtgeflecht besitzt eine Maschenweite von 15 bie 
59 mm und eine Drahtdicke von 1 bis 15 mm. Die hölzernen 
Rahmen werden .aufeinandergestellt und geheftet, die Draht- 
jlächen durch Bindedrühte verspannt. Fenster- und Türötlnungen 
werden durch Einsetzen von Kastenrahmen zwischen die Draht 
wände ausgespart. Die Schalung selbst ist sehr leicht und kanu 
daher bequem transportiert werden. 1931 betrugen die Kosten 
für die Anschaffung von 1 m? Drahtschalung rd. 3,50 RM. Die 
Verwendung kann 15- bis 30 mal, bei sorgfältiger Handhabung also 
fast beliebig oft stattfinden, Bei mehrgeschossigen Wohnhaus 
bauten betrug der Lohnaufwand für Ein- und Ausschalen im 
Erdgeschofs 21 min'm? im Öbergeschofs 25 minimi, 4 

An Stelle der Drahtschalung kann nach dem Patent 
Dr. Clement-Dr. Schneider-Arnoldi in gleicher Weise auch 
die sog. Lochbleohschalung (Abh. 8) verwendet werden. Bei dieser 
Schalung werden an Stelle des Drahtgeilechtes TLochbleche 
benutzt, die als Stanzahbfälle billiger ala rahtgellecht bescha ih 
werden können. Die einzelnen Lochbleche werden punkts 
geschweilst und in Form von grölseren Blechen auf die Hols 
rahmen anfgenagelt. Sie bedürfen nicht der Verspannung und 
können daher auch ın einfachster Weise zur Ueberbrückung von 
Zwisehenräumen zwischen den Schalrahmen nachträglich eini 
#ehangen und eingebunden werden. T 
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Die Draht- und Lochblechschalung eignet sich hesonders fir 
ilio Ausführung von Leichtbeton. Der Beton wird schwach plastisch 
einwrebracht und nicht gestampft, sondern nur mit Hölzern ge- 








a 


Einschütten des Betons. 


nut 


bin 8. Lochhblechschalung fertig zum 


iloon. Die durchsichtige PORTUA gestattet eins ausgezeichnete 
\cherwaehung der Ausführung. Die Schalung kann nach dem 
\bbinden des Betons gut gelöst werden, die Oberfläche des Betons 
ist rauh und daher ein ausgezeichneter Putzträger. Beide Ver- 
libren sind bereits bei der Ausführung gröfserer Siedlungsbauten 
praktisch erprobt, sie haben sich ausgezeichnet bewährt!). 


C. Die bewegliche Schalung?) 


int während der Betonarbeit im Gegensatze zu den unter A und B 
srläuterten Schalungen nicht ortafest, sondern wird fortlaufend 
bewegt, sie gleitet in der Schallläche, Bekannt und bewährt ist 
dian Maedonald-Gleitbau-Verfahren, dessen Ausführungs- 
wacht für Europa von der Eisenbeton - Gleitbau- Gesellschaft 
Heinrich Klotz & Co. in Frankfurt a. M. ausgeübt wird. . Bei 
‚liouem Verfahren (Abb. 9) wird die innere und äufsere Mantel- 
(luche des Baukörpers nur mit einem 1,25 m hohen, waagerechten 
Hchalungsband verschalt. Der Abstand der beiden Schalungs- 
Iichen wird dureh U-förmige Böcke gesichert, an denen die 
ohnltafeln befestigt sind. An den Böcken sind ferner noch 
iulsere und innere Arbeitsstege angebracht, vielfach tragen 
wis auch, wie bei Silos oder Türmen, eine innere Arbeitebühne. 
Inne Böcke sind im waagerechten Abstande von 1,5 bis 2,5 m 
alu Kletterböcke ausgebildet, sie tragen die zur senkrechten Hub- 
Iwwegung der Schalung dienenden Kletterapparate. Die gesamte 
Nohnlung und Rüstung wird auf diese Weise in den etter- 
apparaten aufgehangen, die ihrerseits an senkrecht stehenden 





a Drug. E Schneider- Arnoldi in Zement 1930, Nr, 33; ders, in 
Jamont 1931, Nr. 25; ders. in Bauztg, 1932, Nr. 31. — 2 Vgl. Böhm, 
Uaa Arbeiten mit Gleitschalungen, Berlin 1935, Wilh. Ernst & Sohn, 
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Abb.9. Schematische 
Darstellung einer 
eingebauten Gleit- 
schalung nach 
System Macdonald, 







Rundeisen 
klammaert 
Die Klettereisen lie- 
ren in der Mitte der 
Wand, sie werden 
mit einbetoniert. 
Durch die Betäti- 
gung der Kletter- 
apparate werden 
diese und mit ihnen 
die gesamte Scha- 
lung um _ jeweils 
10 mm bei einer Be 
tätirune gehoben. 
Die Klettereisen kön- 
nen nach oben in ein- 
fachster Weise dureh 
Anstolsen eines welt 
teren Klettereisene 
und Verbindung mit 
einem übergesteck- 
ten Kohr verlängert 
werden. das von den 
Apparaten überklet- 
tert wird, 

Nach dem Einbrin- 
gen des ersten Betons 
wird die Schalung 
durch Bedienung der 
Kletterapparate un- 
unterbrochen bes 
wegt. Die patentier- 
ten Macdonald-Klet- 
terapparate arbei- 
ten im Pilgerschritt? 
(Abb. 9 u. 10), und 
zwar derart, dals auf 
einen Hub, der einer 
Hebung von 10 mm 
entspricht. eine Ab» 
senkunr von 5 mm’ 
folgt. Die Apparate 
werden von den Be- 
dienungsleuten at- 
wechselnd bewegt. 
Hierdurch entstehen 
in den Schalun-’ 
ren Schwingungen, 
durch die der Beton 
eingerüttelt und 
von seinem W saser- 
überechufs befreit 
wird. Der Beton 
erhält eine aufrer- 
ordentlich dichte 
nnd gleichmäfsige 
Struktur,die Aulsen-) 
i brauchen! 
nicht verputzt zw 
werden. Der Beton 
wird in Lagen von 
höchstens 1fem Höhe 
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im ganzen Bauwerk fortlaufend eingebracht, und zwar derart, 
dar die Schalform stets bis auf die obersten 5 bis 15 cm ge füllt 
ist, Der Banfortschritt verlangt, dafs in jeder Stunde mindestens 
eine Schicht eingebracht wird. Weil die Abbindezeit des Betons 
otwa 4 Std. beträgt, kommen mindestens vier Schichten über- 
einander, ehe die unterste abgebunden hat. Hierdurch wird die 
Entstehung von Betonierungsfugen vermieden, und das ganze 
hauwerk praktisch ats einem Guls erstellt. Die Eisenbewehrung 
wird fortlaufend während der Betonierung eingelegt, die senk- 
rechten Eisen werden mit verschiedenen Längen eingebaut und 
durch Ueberdeckung gestolsen. | 

Die Macdonald-Gleitbauweise ist an zahlreichen Bauwerken 
erprobt worden. Es können Tagesleistungen von 2 bis & m erzielt 
werden, was bedeutet, dafs der Beton bereits nach 12 bis 14 Std. 
wieder die Schalung ver- 
lassen hat. Das Verfahren 
eignet sich daher besonders 
sur Errichtung hoher Bau- 
werke, deren Banzeiten 
wesentlich verkürzt werden. 
So wurden, um nur einige 
anschauliche Angaben zu 
machen, ein Schornstein 
von 45 m Höhe in 16 Tagen, 
ein Silo von 24,60 m Höhe 
in 5 Tagen betoniert. 

Das Gleitbauverfahren 
kann auch im Wohnungs- 
bau angewendet werden, 
sofern das Bauwerk hoch 
genugist, um die wirtschaft- 
liche Ueberlegenheit des 
Verfahrens hervortreten zu 
lassen (Abb. 11. Im die- 
sem Falle werden die 
Fenster- und Türölffnungen durch eingesetzte Schalrahmen aus- 
sespart. Die Derken werden unmittelbar anschliefsend an die Aus- 
führung der Wände ausgeführt und hierbei in Aussparungen der 
Wände gelagert. l : h 

Ein Tiei Verfahren der deutschen Lizenzinhaberin gestattet 
auch, Bauwerke nach diesem se aufzuführen, deren Wände 
sich z. B. nach oben gleichlaufend verjungen. 

Die freie Höhe überOberkante Schalung und Unterkante Kletter- 
bock ist durch die Knicklänge der Klettereisen (R -E. 38) begrenzt 
und beträgt etwa 0,I0 m. Um diesen Abstand zu vergrolsern un d 
hierdurch das Verlegen der Bewehrung zu erleichtern, hat die 
Siemens-Bauunion ihr „Stelzbaurerfahren* entwickelt, 
das an Stelle der Klettereisen Betonprismen verwendet, auf denen 
die Kletterböcke durch Zahnstangenwinden abgestützt sind, Bei 
dünnen Wänden werden die „Stelzen“ in den Ecken, Wand- 
kreuzungen oder bei Rundzellen aufserhalb der Wände angeordnet!). 

In besonderen Fällen kann die Abstützung der Kletterschalung 
anfserhalb der Konstruktion erwünscht aein. Zu diesem Zwecke hat 
die Siemens-Bauunion ein ihr geschütztes Gleitbauverfahren 
geschaffen, bei dem die Abstützung der Gleitschalungsrüstung 
durch ein besonderes. aufserhalb der Zellenwände angeordnetes 
Klettergerüst erfolgt, das alle auftretenden Kräfte im Fulspunkt dos 
Gerüstesabgibt. Der Wandbetunerhältalso keine Beanspruchungen 
aus dem Arbeiterorgang an und auf der Gleitschalung. 


1) wel. auch: „Handb. f. Eisenbetonbau” 4, Aufl., VIL Bid, Ka- 
pitel Silos. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn. 





Abb.11. Schematische Darstellung 
der Anordnung der Gleitschalung 
beim Hausbau. 
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Massive Decken. 
Bearbeitet von Dr.-Ing. R. Roll VOI, Beratenier Ingenieur YEL, 
Berlin-Lichterfelde, 


A. Allgemeines, 


Als massive Decken werden solche, vorwiegend im Hochban, und 
zwar hauptsächlich bei Geschofsbauten vorkommenden, als oberer Ab- 
schlufs eines Raumes dienenden Deckenkonstruktionen bezeichnet, 
deren Tragwerk aus nicht brennbaren Bau- oder Werkstoffen besteht. 
» Ebene massire Decken aus Eisenbeton, als Steineisendecken i 
oder in besonderen Bauarten erfordern geringste Banhühen. — Als 
sewüölbte Decken schmale Kappengewölbe (Tonnengewölbe) mit > 
kleinem Pfeilrerhältnis (Preufsische Kappen) aus Eisenbeton, Beton 
oder Manersteinen, meist zwischen Stahlträgern: im allgemeinen nur 1 
für untergeordnete Räume (z. B. Keller), da s. B. Unteriläche solcher 1 
Decken nicht eben, mit Rücksicht auf Stahlersparnis aber. wieder be- 
vorzust!). Gewülbekonstruktionen, vor allem Kuppeln und Schalentrag- 
werke aus Risenbeton, weniger für Deckenbauten als hauptsächlich für 
Sonderzwecke, wie Dach- und Hallenbanuten (s. z.B. Kap. Dachbauten). 


I. Einteilung, Eigenschaften und Anwendungsgebiet 
der massiven Decken. 


1. Einteilung der massiven Daoken: 
a) nach Zweck und Aufgabe der Decke: 1. Zwischen- oder 
Geschofsdecken (Nutzdecken), die ruhende oder bewegliche 
Verkehrslasten (Nutzlasten) aufzunehmen haben und gelegent- 7 
lich auch als fache Dächer (Dachgärten, Dachspielplätze u. a. m.) 
Verwendung finden. 2. Dachdecken, die aufser der eigentlichen 
Dacheindecekung bzw. Dachhaut nur Wind- und Schneelast aut- 
nehmen sollen, und die, soweit überhaupt möglich, nur ausnahme- 
hia zu Reinigungs-, Ausbesserungszwecken u. dgl. begangen 7 
werden. 
b) nach Fertigungsart der Decke: 1. Decken, die aus den einzel- 
nen Grundstoffen an Ört und Stelle auf Schalung hergestellt werden, 
2, Decken aus grülseren fabrikmäfsig angefertigten Traggliedern (Fertig- 
bauteilen), die anf dem Bau nur verlegt bzw, miteinander verbunden 
werden (Montagebau). Aulserdem gewisse Zwischenstufen (Teil- 
montageban). 
ec) nach Ausbildung und Wirkungsweise (Bauart) des Decken- 
tragwerks: Die ebenen massiven Decken als Beton- oder Eisenbeton- 
bauteile oder als Steineisendecken gliedern sich äulserlich in reine 
Betondecken und solche, bei denen auch oder hauptsächlich Steine 
bzw. gleichartige Baustoffe verwendet werden. Dabei ist zu unter- 
scheiden, welchem Baustoff die Aufnahme der Druck- und Schuh- 
spannungen zugewiesen wird und welche Form der statisch wirk- 
same Querschnitt besitzt. Dementsprechend kommen vorwiegend I 
in Betracht: 1. Beine Beton- nnd Eisenbetondecken bzw. -platten, 
2, Eisenbetonrippendecken mit oder ohne Füllkörper, 3. Steineisen- 
decken, 4. Glaseisenbetondecken. — Aufserdem kommen besondere 
Banarten massiver Decken vor. 
Weitere Unterscheidungsmerkmale usw. s. auch Abschn. B, Bàu- 
arten der massiven Decken. 
2, Eigenschaften der massiven Decken: Anpassungsfähigkeit an alle 
örtlichen Verhältnisse, Möglichkeit künstlerischer Behandlung. Bei’ 
geringer Bauhöhe hohe Tragfähigkeit, meist mit zunehmendem Alter | 
wachsend. Verwendbarkeit für alle Arten des aufgehenden Trag- 
werks (Mauerwerkbau, Eisenbeton- und Stahlskelettbau). Einheit- 


1) Vgl. n.a. Rd. Erl. d. Reichsmin. der Luftfahrt usw. vom 1.6.31, 
Ztrlbl.d. Baur, 1937, Heft 26. 
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lichkeit des konstraktiven Gefüges von Decke und Wand. Zwechmälsige 
Verbindung der Wandllächen untereinander; bei Skelettbauten im all- 
tsmeinen als Versteilung gegen Wind und sonstige seitliche Kräfte 
insreichend. Grofse Steiliekeit und Widerstandsfähigkeit gegen Er- 
chütternngen. — Feuerbeständigkeit bei sachgemälser Ausbildung 
ind Ausführonz (z. B. ausreichender Betonumhüllung der Eisenein- 
Iren; zesebenenfalle Putz erforderlich), — Auch für den baulichen 
I\uftschntz sind massive Decken (besonders solche nnter dem Dach 
baw. über Schutzräumen und Kellern} sehr vorteilhaft. 

Gegen Feuchtigkeit und Nässe sind massive Decken im allgemeinen 
giemlich unempfindlich und lassen auch Schwammbildung nicht zu; 
keine Ungezieferschlupfwinkel. Schwächung der Mauerquerschnitie _ 
lurch die Auflager findet nicht statt; auch üben die ebenen Decken 
in allgemeinen keinen Schub auf die Widerlager aus. Die Unter- 
hulfunzskosten massiver Decken sind gering; Bilsbildung im Putz 
infolge Durchbiegung oder wechselnder Feuchtigkeit ist nicht zu 
Islürchten Bei Verwendung von Fertigbanteilen ist aufserdem eine 
iclınellere Ansführung (gegebenenfalls auch bei strengerem Frost) 
und Verrinzerang der Baufeuchtigkeit (Trockenbau) möglich. 

Anwendung von Leichtbanstoffen (z.B. Leichtbeten, pones Ziegel) 
oler Anordnung von Hohlränmen im Deckenquerschnitt (Schaffung 
klninerer Lofträume) verringert Eigengewicht und erhöht vielfach 
ohall- und Wärmedämmung des Deckentragwerks (z. B. Füllkörper- 
ltinpendecken, Steineisendecken)- 

3. Anwendungsgebiet der massiven Decken: Die ebenen Decken lassen 
ich für sämtliche vorkommenden Belastungen und Raumweiten aus- 
illen. Welche Deekenart bzw, Banart jeweils die günstigste dar- 
Iolit, hängt einerseits von den an sie gestellten Anforderungen und 
der Stätzweite, anderseits von den örtlichen Verhältnissen und der 
reisstellung ab. Versleichsrechnungen sind stets zu empfehlen. 


I Ausbildungsgrundsätze und Vorschriften 
für massive Decken. 


a] Eisanhaton-Plattendeoken mit Hanpthewehrung nacheiner ichtung 
odor kreuzweis bewehrt, gegebenenfalls zwischen Eisenbeton- 
ilkem (Plattenbalkendecken) oder Stahlträgern ‚sowie. Pilz- 
locken, ferner balken- oder plattenartige Fertiglanteile sind ihrer 
Istischen Anordnung bzw, ihrem Querschnitt entsprechend zu be- 
handeln und nach den Deutschen Eisenbetonbestimmungen zu 
berechnen und auszuführen (s.1. Teil). 

b) Eisenbetonrippendecken sind Eisenbetontragwerke, bei denen 
lie statisch weniser wirksamen Querschnittsteile möglichst ein 
oschränkt werden, um Gewicht 
und Baustoff zu sparen, Die 
nckenplatte wird aufgelöst in 
eine Reihe T-fürmiger Kippen- 


balken (Abb, 1), deren Druck- 
plantte nicht als selbständiges 


liıgwerk anzusehen ist und s0- 
mit für gewöhnlich auch keine 
oirene tragende Eisenbewehrung 
sılordert, sondern nur Ver- . 
Inilungseisen (Mruckplatteneisen) erhält. Sollen die zwischen den 
lippen vorhandenen Aussparungen nicht nach der Fertigstellung 
verhleiben, können sie durch Füllkörper ausgetüllt werden, die 
bereits dem Beton als Schalung dienen und gleichzeitig eine ebene 
Untersicht der Decke schaffen. zur Spannungsübertragung aber mnichy 
ieruneezogen werden dürfen. Die Füllkörper-kippendecke stellt 
\ufserlich zwar meist eine Platte dar, bildet aber in statischer Hea- 
sichung etwa eine Reihe von Eisenbetonplattenbalken. Besonders 
Angaben für Rippendeeken enthalten die „Deutschen Best. 1932”, A u. I 
in 514 Ziff 2, 85 20, 28 Zur 2, 354,5 ZIED und § 29. 
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Gewicht des Eisenbetongnerschnittes (Kippe und Druckplatte) 
2400 kg/m?; Füllkörpergewichte verschieden. 1 
o) Steinelsandaoken (Steindecken) sind Verbundtragwerke, bei denen 
aus gebranntem Ton oder gleichwertigen Baustoffen hergestellte drock- 
- feste Voll- oder Hohlsteine die statische 

(Berenaruckschicht) Aufzabe des Betons übernehmen bzw, 
pl air eren Te diesen grölstenteils ersetzen (Abb. 2). 
SEI ost Die Berechnung. und Behandlung der 
Steindecken geschieht unter sinn“ 
semäfser Anwendung der Eisenbeton-' 
bestimmungen. Der Eigenart des 
Hanptbaustoffes — der Steine — ist 
Abb. 2. durch ergänzende Sondervorschriften 
Rechnung getragen. Für die Ausbil- 

dung der Steindecken sind daher die Steindeckenhestim mungen 
(s. I. Teil)?) mafsgebend. Gewicht der Steineisendecken verschieden, 
der Betondrackschichten 22 ks/m® für lem Dicke. 


Angaben über Bemessung. Ausbildunzsgrundsätze usw, a, L Teil, 
Kap. „Festigkeitsberechnung der Eisenbetonhanteile“. 


Die Verwendung von Baustoffen und die Ausführung von Bau- 
arten, die nicht als gebräuchlich bezeichnet werden können und übeı 
die ausreichende Erfahrungen fehlen, hänzt davon ah. dafs ilre Brauch- 
barkeit und Zuverlässigkeit nachgewiesen ist. Für alle derartigen 
Fälle sind u.a. mafsgebend die „Erlasse des Prenfs. Finanzministers 
betreffend Zulassung neuer Baustoffe und neter Bauarten“ vom, 
lo. Februar, 6. September u. 10, Oktober 19343), 
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B. Bauarten der massiven Decken, 


Das Streben nach Erfüllung der technischen Anforderungen nnd 
der lebhafte wirtschaftliche Weitbewerb der in Betracht kommenden 
Baustoffe usw, führten zu zahlreichen Bauarten der massiven Decken, 


die sich mehr oder weniger (manchmal sogar nur darch den Namen) 
voneinander unterscheiden. 


Soweit es sich nicht um gewöhnliche Bisenbetenbanteile oder seit 
langer Zeit bewährte und allgemein anerkannte Deckenarten haudelt, 
sind in den folgenden Abschnitten nur solche Banarten von massiven 
Decken besprochen, für die eine neue allgemeine banpolizeiliche 
Aulassungsbescheinigung vorliegt oder in Kürze zn erwarten ist. 
Bei technisch rleichartigen Banarten sind jeweils nur die bekanntesten 
genannt und für die grundsätzliche Darstellung verwendet worden, 
Im übrigen sei auch auf das gleiche Kapitel in den früheren Jahr- 
gängen des „Beton-Kalender* hingewiesen. 

Bei Gebrauch der von den Lieferwerken der Deckenteile usw, 
heransgegebenen Tabellen und Hilfsmittel für die Deckenberechnung 
empfiehlt es sich, darauf zu achten. dafs sie den amtlichen Bestim- 
mungen genau entsprechen bzw, durch eine zuständige Prüfaunssstelle 
begutachtet und anerkannt sind. 


Die nachstehendangegehenen Zahlenwertesind meist Darchschnritts- 
werte; eine Gewähr fürihre Richtigkeit kann nicht übernommen werden s 
es empfiehlt sich. fallweise die genauen und baupolizellich anerkannten] 
statischen Werte (für die Bemessung maßk£ebender Droackgnerschnitt 


nsw.) sowie sonslige Unterlagen (z. B., betr. Feuerbeständigkeit) bei den W 
Lieferäirmen anzufordern. 








1) Vgl. auch Boll, Erlänterangen und Hilfswerte zu den Bestim- 
mungen für Ausführung von Steineisentdecken 1932, Berlin 1932, Wilh, 
Eınst & Sohn, 

1) Ztribl. d. Baur. 1934, Heft 9u.%4. Vgl. auch ‚Belastungen und 
Beanspruchungen im Hochban*, 16. Ausgabe, Berlin 1957, Wil 
Ernst & Sohn. 4 
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I. An Ort und Stelle in Schalnng ausgeführte 
Zwischendecken. 


i i ï r si Decken 
r ine Vorschriften für die Ausführung massiver Decken 
er halulean usw. s. „Deutsche Best. 1992", A, 3$ r as 2 s 
dabei Ausschalungsfristen in $ 13, ferner „Deutsche Best. LI, Bs 
së 1 bis 10. 
a) Ebene Decken. 


I. Eisenbatonplaftten. 


182°, A, 5% 14, 
08 Angaben für Platten s „Deutsche Best. A, 98 

19 een 25, E PF Spannungen 3 2%, EISSUCH DE meist aus 
Kiesbeton, bei niedrigen Beansprachungen auch Leichtbeton. 


| | i i it Haupt- 
i latten auf 2 Stützen (Einfeldplatten) mi i 
PE erne N Er en en Hy i 
eisen (Handelseisen = Ø 6mm oder hoc W e 
ist ein Teil (zweckmälsig die Hälfte) zur | [ i: 
in F AA mente hochzuführen i N g ; gn ng p: Paan re: EN 
etwa L:? Guer zu den Trarxeisen ver mg n a 
ählen. „Krupp-Isteg“-Stahl, Streckmet alit- 
E Sorchelfats Bau- Stahlgewebe, Benzinger-Bewehrung 
a a m. (8. 1. Teil) verwendbar. f j Ee 
Eisenbetonplatten zwischen Stahlträgern bei sr TER 
laumweiten, wenn SPUER SWEET ana) & m 
unwirtschaftlich; Vergleich mit Pla En erir a ser 2a PE 
zweckmäfsig. Trägerabstand je nach kaumabmesa N TEL 
i öhe. Da Kosten der Decken von Trägerabstand sehr ne 
an A ER vornelimen. Innehaltung der en 
Trägerdurchbierung beachten! Ausbildung der Decken sons 
sprechend den Platten auf 2 Stützen (3. oben). | n u 
Decken zwischen Stahlträgern werden vielfach unter nen Bang 
von Lehrserüsteisen eingeschalt, die an den Trägerunter er me 
aufgehängt werden und eine besondere Absteifung ersparen 9 : 
Ist ebene Untersicht oer Pora een en ee 
tte ittelbar auf den Un Ri hl er 
ae Abba): die Trageisen sollen dabei bis an den Trägerstcg 
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i BE i "bleib F ist dann 
ichen. Der bis Trägeroberkante verbleibende Raum ü 
nom Rüllstof zur Aufnahme des Fufsbodens SRSERIDLL SD) 
gleichzeitig Erhöhung der Schall- ‚and W ärmedäm mine u ie x 
den Deckenplatten befindlichen Trägerteile werden zur Ver an 
chemischer Angriffe und Rostentwicklung des Stahls zweckmälsig 
stets mit dichtem Beton umstampft (Abb. 4). Ara 
Kommt es dagegen auf geringe ständige Last an, er ario e 
Fisenbetondecken an den Trägern gestelzte en 
bei kann dann aumiteibr au je Decken 
F 'ufsbodenbelag kann da telba & et 
euren Die Betonamhüllung der Stahlträger bild Eu Ana 
schutz. wenn auch die Unterflansche entsprechend gesichert ainil A 
Vehar die bei Decken zwischen Stahlträgern Br il 
steliende Stützweite enthalten die „Deutschen Best. 1:42", An 
besondere Angaben. 
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zuweilen werden Eisenhetonplatten über Stahlträger durch- 
laufend angeordnet (Abb. 6). Sie müssen dann auch entsprechend 
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Euta A 4 Siema 7 orehan 
A 0 | 1 Ssenteronplate 
Por qut Drahtgeflecktummantehung a Di, 
Abb. 5. AbD. 6, 


berechnet und ausgebildet werden 
{s. auch unter 2. Plattenbalken- 
decken). Den negativen Biego-' 
momenten über den Trägern so- 
wie in den Innenfeldern ist be’ 
sontere Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden. Zur Versteifung und 
Ummantelung der Träger können 
diese wie bei Abb. 5 mit Beton 
ansgestampft werden (blinde 
! Stelzung, vgl. Abb. 6), Bei sehr 
geringer Bauhöhe liegen derartige durchlaufende Platten unter An- 
wendung sogenannter überhöhter Auflagerstelzungen mit ihrer Ober- 
kante mindestens d cm über Trägeröberflansch, um noch eine aus- 
ee: Betonamhüllung der oberen Eiseneinlagen zu gewährleisten 
Koenensche Vontenplatte als Sonderfall derartig gestelzter und 
durchlanfender bzw. eingespannter Risenbetonplatten zwischen Stahl» 
trägern s: Beton-Kal. 1935, II. Teil. 3. 88. 
„ Ereuzweis bewehrte Eisenbetonplatiten vorteilhaft bei an- 
nühernd quadratischen Grundrissen, Ist auf allen vier Raumseiten 
ein Auflager vorhanden, werden die sonst mehr zur Lastverteilung 
auseoridneten Önerelsen für die ED run Be En alte berücksichtigt, 
Gegenüber ‚zweiseitlig auflieeenden Platten Bauhöhe geringer, 
Eisenbedarfjedoch srölser, Vergleichsrechnungen sind hier am Platze, 
Besondere Angaben für vierseitig aufliegende Platten mit krenzweiser 
Bewehrung s. „Deutsche Best. 1932%, A 8814 u.28. Die zur Aufnahme 
des gröfseren von beiden Bieremomenten (fast immer zur kleineren 
Stützweite gehörig) dienenden Bewehrungseisen bilden meist die 
untere Lage. i 
‚Betondecken ohne Eisenbewehrung nur für geringe Spann“ 
weiten und Belastungen, frei aufliegend oder zwischen Trägern. Für? 
die Querschnittermittlung dürfen solche Decken als Platten aus ein- 
heitlich gleichartigem Stoff behandelt und nach der Formel «= M/F 
berechnet werden, wobei die zulässige Zugspannung des Betons ja 
nach seiner Güte festzusetzen ist (ungefähr bis 2 kg/cm); gegebenen- 
falls Berechnung als scheitrechtes Gewölbe. 
Da besonders bei etwaiger Veberhöhung der Einschalung aufser 
den Biegungsbeanspruchungen auch Gewölbewirkungen auftreten‘ 
können, müssen Auflager unbewehrter Betondecken gegen seitliche‘ 
Kräfte ausreichend gesichert werden. 


2, Plattenbalkendecken. 

Bei gröfseren Raumweiten würden einfache Eisenbetonplatten zu 
schwer und unwirtschaftlich. Anflösung des Tragwerkes in ein Netz- 
werk von Unterzügen und Balken aus Eisenbeton mit dazwischen‘ 
gespannten Hisenbetonplatten, besonders sobald glatte Decken- 
untersicht nicht erforderlich oder eine kassettenartige Teilung er- 
wünscht: ist. i 

Die Platten werden meist als durchlanfende Platten behandelt‘ 
und ausgebildet, Es empfiehlt sich stets, die Eisenbetonplatten mit. 
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olner Schräre (Voute an die Balkenstege anzuschlielsen. Die bau- 
TORTE er en Ea A Platten ist in den „Deutschen 
itoat. 1932", A näher behandelt in 58 14 u. 22 bzw. bei etwaiger kreuz- 
koder Bewehrung & 23; im übrigen s. auch unter 1.. Kisenbetonplatten, 
Die zwischen den Balken befindlichen Eisenbetonplatten dienen 
‚leichzeitig als Druckquersehnitt der PFlattenbalken, Ihre als mit- 
vikend anzunehmende Breite s. „Deutsche Best. 1197", AS 25 Zi. 
infolge der grofsen Druckbreite ist die Bauhöhe der Plattenbalken 
meist gering; bei darchlaufenden Balken soll ihre Höhe jedoch mit 
ucksieht auf die Stützmomente nicht zu niedrig bemessen werden, } 
um allzu weit ansladende Schrägen an den Innenstützen zu vermeiden. 
itel besonders beschränkten Bauhöhen können die nach unten ver- y 
Iunfenden Auflagerschrägen der Balken auch durch entsprechende 
\erbreiterungen der Stege ersetzt bzw. ergänzt werden. 
Sondervorschriften für die Ausbildung der Plattenbalken s. „Deut- 
che Best. 19325, A 8514, 20,21 u, 25, zulässige Spannungen 3 2. i 
Als Bewehrung der Plattenbalken fast ausnahmslos Rund eisen 
alor Stahl, den üblichen Verfahren entsprechend gebogen und ver- | 
Inch. Gegebenenfalls auch Sonderbewehrungen (vgl. 3.107). | 
#ur Befestigung der Lager von Triebwerkwellen u. dgl. sind | 
henonders geformte Ankerschienen (vgl. Kap. Bauausführung und “| 
I. Teil) erhältlich. n NRAN i 
Um durch die Eisenbetonbalken gleichzeitig eine Aussteifung i 
und Verankerung der Umfassungswände zu gewährleisten, Balken- l 
aullager im Mauerwerk zweckmäfsig mit schwalbenschwanzförmigem 


(rundrifs. 
3. Pilzdecken. 


Pilzdecken sind mit Eisenbetonsäulen biegefest verbundene 
krönzweis bewehrte Eisenbetonplatten, bei denen die sonst üblichen 
uich unten hervortretenden 
Hoxe der Plattenbalken in 
ortfall kommen. Deren 

ntische Aufgabe wird ein- 
solnen Streifen der Decken- 
platte selbst übertragen, die 
‚ir Anfnahme der hohen 
"iıtzmomente eine Verstär- | 
kung durch Verbreiterung F = 
iles Stützenkopfes erhalt. JEARL pn dr u), 
"in allmählich verlaufender IRAUTEA a È AIR der 
lishergang zwischen Platte ww i; p ; 
uil Säule ist empfehlens- 
wert (WEL. Abh, 8). Vielfach 
wird anch zwischen Stütz- 
opf und Deekenplatte eine 
besondere kreisfürmige oder 
ockiee Kopf- BEN ATAARE 
latta eingeschaltet, i > 
Die air Best, 182", A ne ee für 

lzdecke 73 0.26, zulässige Spannungen in g sd 

en von Pilzdecken fast ausschliefslich für Industrie- 
hauten. Die geringe Bauhöhe gestattet gute Raumausnntzung z.B. in 
\,azerhäusern. Die trägerlosen ebenen Untersichten ergeben sehr 

künstige Liehtrerbältnisse und ermöglichen ein leichteres Anbringen 1 
i } ‚cd I. = 
er al ie such Ausführung der Pilzdecken hat unter Be- 

chionns eröfster Sorgfalt zu geschehen. Da besonders das EDEN 

iler mehrlagigen Bewehrung genaue und oft nicht leichte Arbeit er- 

Iorılert, werden nach dieser Bauweise hergestellte Decken Jenaan AOR 

uiii nismälsig tener; anderseits bei der Eins chalung Ersparnisse möR Cl. 

Deshalb. von Fall zu Fall nachprüfen, ob die technischen Vorzünn ' 
ler Pilzdecken ihre Anwendung auch wirtschaftlich rechtfertigen, 
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4. Eisenbetonrippendecken, Füllkörper-Rippendeokean. 


Ausbildungsgrundsätze und Vorschriften s. 8.105 und Abb, 15 
zulässige Spannungen a. „Deutsche Best. 1932“, A $ 29. | 

Ausführung der Eisenbetonrippendecken zwischen dichter 
hölzerner Schalung: Nachteile grolser Holzverschnitt sowie für 
Beleuchtung, Leitungsverlegung usw. meist unvorteilhafte stuliga 
Deckentntersicht, Daher Rippendecken heute fast nur noch unte 
Verwendung soleher Schalungskörper (Füllkörper), die im Bauwerk 
verbleiben; dadurch ebene Deckenunterlläche sowie meist Herab+ 
setzung der Wärme- und Schalldurchlässigkeit. 

Die nur ala Form und Schalung des Betons dienenden Fülk 
körper bestehen aus gebranntem Ton, Leichtbeten, Holz od. del, 
wobei auf möglichst geringes Gewicht Wert zu legen ist. Bei der 
Deckenausführung werden die Füllkörper nebeneinander lose auf 
eine ebene Holzschalung verlegt oder gegebenenfalls mittels Kalks 
bzw. Gipsmörtel auf jener festgeheftet, um ein gegenseitigen 
Verschieben und das Durchsickern des frischen Betons zu ver- 
meiden. Vor Einbringen des Betons müssen Füllkörper aus Ziegen 
od. del, ausgiebig genälst werden, da sie dem Beton sonst zuvie 
Wasser entziehen und sein einwandfreies Abbinden gefährden 
können. | 

Breite der Füllkörper richtet sich nach dem Rippenabstand, 
der für alle Höhen einer Deckenbauart aus krhen Gründen 
gleich sein soll. Die Rippenbreite muls so bemessen sein, dafs 
die Eisen (tunlichst zwei je Rippe) in möglichst tiefer Lage noch 
allseitig gut von dem weich einzubringenden Beton umhüllt 
werden. Besondere Abstandhalter für die Eisen oder ähnliche 
Hilfsmittel unterstützen einwandfreie Betonumhüllung. Ferner 
sind auftretende Schubspannungen und etwaige negative Momente 
für die W PPON biit malsgebend, doch soll sie nicht gröfser werden 
als unbedingt erforderlich, um den Betonverbrauch einzuschränker 
und das Deckengewicht herabzusetzen. UVebergang von der Rippe’ 
zur Betonplatte allmählich, etwa den Schrägen durchlaufender 
Platten entsprechend. 

Reicht die Rippenbreite zur Aufnahme der Schubspannungen 
aufserhalb der Auflager nicht mehr aus, können einzelne Füll- 
kürperreihen auf entsprechende Länge durch Wollbeton ersetzt) 
werden (Verzahnung im Grundrils), 

Im Bereich der Druckbreite von Plattenbalken können ent. 
sprechend ne Füllkörper oder, wie auch bei gröfseren nega- 
tiven Momenten, Vollbetonstreifen angeordnet werden. | 

Die Form der Fülikörper soll so sein, dals sie sich vom Beton. 
nicht ablösen können (schräge Seitenflächen usw.), jedoch scharfe 
Unterschneidungen vermeiden. Leistenföürmige Vorsprünge an! 
den rippenseitigen Unterfllächen der Füllkörper sind bei gë- 
nügender Dicke geeignet, ein späteres Durchscheinen des Rippen- 
betons im Deekenputz zu verringern. Dicke solcher Verkleidungen! 
hei Bemessung der Nutzhöhe der Decken absetzen! Da Füll- 
körper zur Spannungsübertragung nicht herangezogen werden? 
dürfen, also im allgemeinen nur den äufseren Beanspruchungen? 
vor und während der Verarbeitung zu widerstehen haben, brauchen 
sie nicht aus hochwertigem Stoff hergestellt zu werden. 

Plandecke nach Dr. Koenen =. Beton-Kal. 1937, I1. Teil, 8.108, 

Die Kieler Decke wird unter Verwendung ineinanderschieb- 
barer eiserner Schalformen hergestellt. 

Ackermann-Decke. Füllkörper aus gebranntem Ton (Abk. 3) 
mit Fulsverbreiterungen, die die Umterfläche der Betonrippen 
verdecken (Abb. 10), Für grolse Stützweiten bzw. Steinhöhen? 
besondere Auflegesteine (Abb, 11, Um Webergang zwischen‘ 
Rippen und Platte weniger scharf zu gestalten, auch schmaler Sa 
Autlegesteine,; Kostenvergleiche sind zu empfehlen. 
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ullkörper in der Regel 30 cm breit, 25 cm lang, Höhe von 10 cm 
la 09 om, zuweilen bis 26cm, meist um $em (bei einzelnen Er- 
suuninsen 22cm} gestaffelt. Eirforderlich 13,3 Stick/m!; Rippen- 
sole by i. M. rd. 30 cm/m bei 3,33 Rippen/m. In jeder Rippe kann 


Se iaa 


Abis 9. Abb. 10. Abb. 11. 


u oin Eisen untergebracht werden. Auflegesteine 10.20.25 em 
ln, ergeben also grölste Füllkörperhöhe von 52 bzw, bis 30 cm. 
h iol hierbei nicht erforderlich, Für Verkleidung von Rand- 
\stunntreifen oder zum Stirmverschlufs der Steinreihen besondere 
uuplütteben. 

‚utxhöhe k und Eigengewicht g‘ bei 5 em Dicke der Beton 
kuelplatte für Deekendicke d etwa: 

d= 15 18 31 24 27 sl 34 37 cm 
k= 18 145 172 200 227 Ami 297 J2, mm 
a= 230 35 25 30 365 45 40 45keım®, 

\ls Füllkörper für Rippendeeken lassen sich im übrigen 
wol anderweitige gebrannte Steine (z. B. Kleinesche Deckensteine, 
‚Iulilsiegel usw.). gegebenenfalls in Gruppen zusammengestellt, 

orwonden, wobei auf möglichst geringes Gewicht und gutes Fest- 
halten am Beton der Rippen sowie auf sachgemälse RKippentorm 
u nohten ist. — Sehr günstig haben sich Füllkörper aus vollen 
ulıwemmsteinen (Schwemmsteinrippendecke) gezeigt. 
hemy-Decke. Bimsbetonkörper mit seitlichen Ansätzen von 
OL 45 em Dieke (Abb.12). Gewöhnliche Rippenbreite 10 cm, 
meint für zwei Eisen ausreichend. Bimaskörper in der Regel 
U om breit, 20 (bzw. 27) em lang, Höhe von 12 bis 25 cm 
um "em gestaffelt. Erforderlich 10 Stück/m#; Bippenbreite 5 
HL 20 emim bei 2 Rippen/m. — An 
Jun Juerrippen oder für kreuz weise 
Inwehrung besondere U-lörmige 
\lnchlufskörper nach Abb. 18, in 
ulnprechenden Abmessungen. 





Abb. 12, 


Nıtzhöhe A und Eigengewicht g' bei 5 em Dicke der Druck- 
vinkie etwa: 

dh SH 18 1:81 38 7 29 31 33 cm 

k= 13,7 147 166 186 206 225 245 265 28,5 om 
‘— 25 250 265 280 30 320 340 360 ku, 

Achnliche Hohlkörper aus Bims- oder Leichtbeton (Abb, 141r. 14) 
lèl verschiedenen anderen Bauarten von Rippendecken, 
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Für Auflager, Querrippen und bei kreuzweiser Bewehrum 
auch Füllkörper mit einer geschlossenen Stirnseite. — Zur Ve 
kleidung von Vollbetonstreifen, Betonilächen der Balken us% 
Untersichtplatten aus Bimsheton verschiedener Ausbildungsanl 


Rahmenzellem 
decke (Pohlmann 
Decke; mit rech 

ceekigen Zellen, 
deren Tragewe 
aus mehreren d 
rd. 23 cm Abstant 
liegenden Holi 
leistenrabhmen bi 
steht, Der Mante 
aus wasserfestverleimten Pappen mit Teerimprägnierung ist durd 
eine kräftige Schilfrohrpolsterung unterlegt; an der Unterseite de 
Zellen dichtes Rohrgewebe als Putzträger (Abb. 16), Anliefemi 
der entsprechend vorbereiteten Zellenkörper in gestrecktem Mi 
stande als lache Platten, die erst auf der Baustelle mittels eina 
besonderen Vorrichtung gefalzt und in die richtige Form (Abb. 11 
eebracht werden. Inder Regel Zellen 00cm lang und so breit daß 
Mittenabstand der Rippen = 1,0 m, sowie 16 bis 40 cm hoch mit 4 

































































Abb, 14, 













































































Abb, 164. 


Abb, 16b. Ahbh.iT, 














Staffelung. Für Rippenverkleidung 10 bis 30 cm breite Unterleg 
streifen aus Kohrgefllecht mit aufliegender Pappe (Abb. I6b), X 
ÖOuerrippen werden Zellen durch Verschlufsstücke ahgeschlosss 
In Grundrils trapezförmig ausgebildete Zellen ermöglichen Rippen 
verbreiterungen an den Deektnauflagern (z. B. bei durchlaufend 
Ausbildung). | 

Leicht-Kassetten-Deeke Zehnerban. Verwendung von Logi 
hlechhohlkörpern von 40-40 cm? Grundfläche hei Höhen von i0 ai 
aufwärts. Die Hohlkörper werden auf der Schalung verlegt, nacl 
dem unter ihnen Rabitzgeflecht oder dgl. ausgebreitet ist (Abh.1# 
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Eisenbetonrippendeeken, Füllkörper-Lippendecken, 113 
Hor durch die Löcher des Bleches hindurchfallende Betonanteil 
oll in Verbindung mit dem Drahbtegeflecht einen gleichmälsigen 
snonen Putzträger bilden, Anordnung der Lochblechhohlkörper 
und Rippenbreite nach Bedarf; verwendbar für einachsige und 
kinuzweise Bewehrung. a 


lleintges-Eisenbetonrippendecke mit vollen Bimsbetonfüll- 
körpern (Abh.19) von 33-50 cm? Grundfläche und Höhen von 12, 14, 
16. 18 und 20 em, Die Füll- 















A, körper bestehen in ihrem 

i oberen Teilausgrobstücki gem 

ee {450 kgm, im unteren Teil 

Piel A hra a e = z u. - Im pi g 

eenen nee A aus feinstückigem (100 kg/m?) 
I en | f 


z a tr 
E A 
Fi Tay 
PEN Eran 
PAN re TT 


ee e | 2 





i Are Pr ige 
METOT gras Jeinstuckig 
(#50 Kam) (00 kolme) 
Abb. 19, Abb. 19a. 





imabeton; sie besitzen an allen vier Seiten Fufsleisten, in 
lar Mitte der beiden Längsseiten je eine Nase zur Auflagerung 
ler Eisen. Im allgemeinen Rippenabstand 33 em (Abb, 19a) also 
droi Rippen je m; Rippenbreite 5 bis 7 em, d.h. 4, = 15 bis 21 cmim. 
itshöhe = d— 3,3 —1, 9 inem. Die Füllkörper sind verwendbar 
lir einachsig und kreuzweis bewehrte Decken. 
Kisenbetonrippendecken mit kreuzweiser Bewehrung er- 
Iorılorn für Berechnung und Ausbildung besondere Sorgfalt und 
wohkenntnis. 


Yon den vorgenannten Bauarten eigenen sich besonders: 


Nemyunter Anwendung derl-förmigen Abschlulskörper (s.8.111) 
uuwie solche mit stirnseitig geschlossenen Füllkörpern {s. 5. 112), 
isıner Leicht-Kassetten-Decke (5, 112) und Heintges-Decke (5.113) 

Iısbesondere auf kreuzwtise Bewehrung eingestellt sind die 
nachstehenden Bauarten: 


kelchtbetonrippendecke Bauart Galke. Füllkörper aus Bims- 
bolon od. dgl. legen nicht nur zwischen den tragenden Bisen- 
Iwionrippen, sondern greifen teilweise in die Betondruekplatte 
oin und zerlegen sie in ein Netzwerk aus Kiesbeton mit da- 
schen befindlichen Leichtbetonteilen, gleichzeitig eine Lehre 
ir «lie Innehaltung der Deckenhöhe darstellend (Abb. 20). Ober- 
Ihrlie der Decke über den Leichtbetonkuppen nagelbar, röfse 
ilor Küllkörper 46-46 cm bei 10 bis 20 em Höhe mit 2cm Staffelung 
nwist verwendet 14 und 16 cm) nach Abb. 20a. Eigengewicht g der 
booke etwa für: 


Deckendicked= .:. :».- 10 2 22° I6. 13 2 om 

timsbetonfüllkörper . 140 150 170 200 230 260 kg/m? 

Schlaekenbetonfüllkörper 170 195 235 210 250 305 kg'më. 

ietonrippen nicht verdeckt; Rippenbreite veräuderlich, lichter 
Nüllkörperabstand mindestens 5 em, — Füllkörper werden auf 
ublicher ebener Brettschalung (früher zuweilen nur auf einem Netz 
vn Kanthölzern und besonders befestigten Querhrettern nach 
Abb. 20 oder auf ähnlichen Unterbauten) verlegt. Trageisen steta 
uach beiden Richtungen, auch wenn Decke nicht als kreusweia 
hwwohrte Platte berechnet. In den Rippen stets Bügel, in dor 
Wvuckplatte gegebenenfalls Eisen zur Lastverteilung (vgl. Abb, 20). 

Statie-Leichtbetonmassivllecke s. Beton-Kalender 1447, 11, Toll, 
N iii (frühere Werte). 


lteton-Kal. 1938, II. H 
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114 Massive Decken. 


Bei den beiden letztgenannten Deckenbau | iel 
i B ‚letzt nnte nbauarten kann die Druck- 
zone auch durch eine über die Höhe der Füllkörper Kransreichenis 


Betonausfüllung (durchgehende Betonplätte) verstärkt werden. 
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Abb. 20a, 


Neuerdings verschiedene Ausfüh 

erdin tuhrungsarten kreuzwei - 
wehrter Rippendecken ohne oder mit Füllkörpern, daran ee 
zueinander rechtwinklig, jedoch im Raumgrundrils diagonal ver- 
laufen (z. B. Rautendecken). i i 








Beispiel fir die hölzerne 
Einschalndisfumg 





‚5, Steinelsendsoken, Steindeckon 
Ausbildungsgrundsätze und Vorschriften 3 s í 
Au an s, 8.106 p.a; 

Su er DAnunngen 8. EEE Best. 1932“, B S Deskin 

ie pe To 

Schlucken beton a gebranntem Ton, x. T. auch aus gutem 
iufig Steindecken in Verbindung mit Stahlträ hi i 

elten die Angaben für Eisen i ı zwi Ea uen 
en 107 und l 03 sinngonäts, betonplatten zwischen Stahlträgern 

‚Steindecken auf Trägerunterflansch sin: i 

Trägeroberkante mit einem wärme- und ee aa 
Aue Aufnahme des Fufsbodens aufzufüllen (s. 8.107 und Abb. 5u.4) 
jie Unterlansche der Träger können durch Drahtreflecht und 
ausreichenden Putz feuerbeständig ummantelt werden, wobei 
Ge aan besondere Anfängersteine mit Ausklinkungen für 
Tran erilnecha (Trägerummantelungssteine} Verwendung 
M en, Ferner anwendbar Trägeruntersichtplatten od. del, — Ge- 
s elzte Steindeeken besitzen wesentlich geringeres Gewicht 
Pia aber auch nieht so schall- und wärmesicher, Liegen Decken- 
platten mit Trägeroberkante bündig, kann Fulsbodenbelag un- 
T IEE A auf die Steindecken aufgebracht werden (s. a. Abb. 5) 
ei starker Beanspruchung u. dgl. sowie zur Lastverteilung zweck- 
mälsig zwischen Fufsbodenbelag und Steindeeken Betonschicht 
h an ER 5 em Dicke, gegebenenfalls mit Eiseneinlagen, ein- 
a r an. Soll sich hierdurch Bauhöhe nicht vergrölsern, ist 
eckenplatte ao viel niedriger anzuordnen, so dafs auch Stelzungs- 
pone enteprechoni verringert wird (halbhohe Stelzung). — Ste In 
“> en über Träger durehlaufend sind ihrer statischen An- 
ordnung entsprechend auszubilden; vgl. auch 8.108 und Abb. 6u. T 
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Dabei ist besonders darauf zu achten, dals die negativen Momente i 
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einwandirei aufgenommen und übertragen werden (Druckquer- 
schnitt; Ausbildung der Stofsfugen) und daß die Schubspannungen 
den zulässigen Wert nicht überschreiten. h: 

Je nach der Ausführungsart sind zu unterscheiden: Decken, 
deren Steine vermauert werden müssen und Decken, deren Steine 
unvermauert verlegt und anschliefsend mit Zementmörtel ver- 
gossen werden dürfen. 


Decken mit vermauerten Steinen: 


Kleinesche Decke, eine der ältesten Steineisendeceken, heute ` 


fast nur noch mit porigen Hohlsteinen aus gebranntem Ton 






Stelzung 


Abb. 21b. 


(Abb. 21). Als Steinabmessungen üblich: 10 bzw. 12.15- 35 cm 

und 18 bzw.20.10-.25 cm, Da die Steine sowohl liegend (Abb. 21a) 

ale auch stehend (Abb. 21b) vermauert werden können, ergeben 

sich daraus Deekendieken von 10 und 12cm als Flachschichten 

sowie 15, 18 und 20 em als Hochkantschichten. 
Mittelwerte für die Bereehnung und Ausbildung: 


(Dieke der Steinwandung Flach- Hochkant- 

"LT bzw. 1,3 0m) schichten schichten 
Längslugenbreite cm 0 22 24 2,0 Zeo 2,4 
Fugenanzahl Stek.'/m 52 585 5,7 64 8 Bil 
Vollquerschnitt b, emim 42 48 44 45 46 47 


Steinhöhe = Deekendicke d: 
Flachschichten Hochkantschichten 
da= 0 12 13 15 18 20 23 cm 
h= 85 105 114 135 164 184 91,5 om 
= 130 156 1% 195 234/361 260 326 kg/m”. 


Förster-Decke mit Deckensteinen, die nut- und federarlig 
ineinanderereifen, wobei die Fugen wie üblich in Zementmörtel 
zu vermauern sind (Abb. 22), Oberseite und Steg der Steine sind 
sc ausgebildet, dals sie durch leiehten 
Hammerschlag hernusgeschlagen werden 
können, um etwaige Eiseneinlagen in dem 
so geschaffenen durchgehenden Kanal, der 
mit Mörtel bzw. Beton gefüllt wird, unter- 
hringen zu können. Die aus gebranntem 
Ton hergestellten Deckensteine, die nur als | 
Flachschicht vermauert werden können, - 
hesitzen 14 - 25cm Grundfläche sowie Höhen von 10, 12 um 15 om, 
Eirengewicht etwa wie bei der Kleineschen Decke, 

Nova-Decke. Verwendet werden Hohlziegel nach Abb, 94, illo 
einseitig eine kräftige Fufsleiste besitzen; hierduroli wird die 
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Mittelwerte für Eigengewichtg' und Nutzhöhe h der Decke bei 
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Abb. 23. 
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116 Massive Decken, 


Unterseite der Mörtelfugen verkleidet und ei i 7 

; t i | eine gleichmäfsird 
AOE erie Ea der Deck& zeschaffen (Abb %4), Zur picher ra 
2 richtigen Lage der Bewehrungseisen werden Drahth igel ala 
“ısenahstandhalter in «lie oberen Rillen der Deckensteine ein- 





Abb. 2%. Abb. 24. 
gehängt. Die Nutzhöhe wird bei dieser Bauart zwar etw 


Decke erreicht. Zur feuerbeständi 

| À Pef d T x rT 
flansche stählerner Deckenträper werden een ne 
aus gebranntem Ton geliefert. 


Decken mit unvermau l 

erten Steinen: 
Sollen die Deckensteine auf d | i 

lie pn er Schalung unverm r 
E E Zementmörtel ROROA erden mu 
| r Steine besonderen Anfordern i ; 
eine allgemeine baupolizeiliche Zul latos atose keia TTA 

l ni ; liche assung dafür erteilt seinij. 

„lgemeinen ist das Vergielsen auch ak im Bereich es 
Iegemomente (Drückzone oben) zulässig. ý j 


Ankona-Decke. Zur Erzi j i 

| =. F ziclung einer sicheren Uebe 

2 Driokapannungen wechseln in der Kraftrichtung Klee sad 
mörtel ab (Abb. 25). Dazu ist der Querschnitt der 25 em 


breiten und 25 cm langen Hohlzierrel (Abb. 25a} unsymmetrisch 





ausgebildet; die Deckensteine müs 

ueh; -Kensteine Müssen abwechselnd ui = ge- 

ape ae re 7 i besitzen seitliche Pufaleisten 

| i ortellugen (Längsfugen) verkleider 

ihr Durchscheinen im Putz verhind nen Aa a 

ir Durch: ' j ern sollen; an einem i 

2 u Bleisten etwas aufgehogen, so dafs dort ein Auf Er erh 
standhalter für die Bewehrungseisen gebildet wird. Bei Stein- 


höhe — Deekendick ? een y 
ea icke d können etwa folgende Rechnun eswerte be- 


d= A9 12 15 18 
= | 20 23 g 
Ale 5,0 9,9 12,7 15,5 17,3 22,2 Ei 
= aü 30,5 38 35 40 42 em/ım 


a — 130 150 15 225 250 320 kgm? 


Breite der Tängsfugen 3 bis5 cm: 4 Fugen je m. 


i Vgl. auch Ausführung von Steine: 5 
F.-M. v. 12.10. 36., Ztrlbl. d. Baes loge Henia en, moe Drei EE 





i i s ger] : 
id — 3 — y, ® in cm), anderseits aber die Fouerbeständigkeit der 


sondere „Deekplatten* 
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Für den Bereich negativer Momente werden besondere Minus- 
Steine geliefert. W 

Bauer-Decke. Verwendung von Hohlziegeln mit unsymme- 
irischem Querschnitt nach Abb, 26, die abwechselnd um 150° zu 
drehen sind, so dals in der Druckzone und an den Längsfugen 


sine Verzahnung zwischen Ziegel und Mörtel entsteht. Grund- 


läche der Steine 25.25 cm. Bei Steinhöhe — Deckendieke können 
otwa folgende Rechnungswerte benutzt werden: 


d= be 15 18 20 2 cm 
hec Eo 13,17 15.5 17,5 143 cm 
B= M4 55 39 39 46 cem m 


g= 155 185 235 255 230 keim, 

Dedeco-Decke e. Beton-Kalender 1937, IL Teil, 8.117 u. 118 
(frühere Steinform). 

Elton - Decke. Die Ausbildung 
der Druckzone (Abb. 27) weist grund- 
sätzlicehe Aebnlichkeit mit der An- 
kona-Decke auf. Die 25em breiten 
und 25 em langen Hohlziegel (Abb. 28) 


Abb. 28. Abb. 29. 


werden abwechselnd um 180° gedreht verlegt, Als Abstandhalter 
tür die Bewehrunsseisen können ? mm-Drahthügel (Abb. 23) ver- 
wendet werden. Bei Steinhöhe = Deckendicke d können etwa 
folgende Rechnungswerte benutzt werden: 


d—= 105 12 14 16 18 20 cm 
== 8,5 Jg 11,8 13,7 15,5 11.3 cm 
Pj= dir 40 40 4) d0 40 cmm. 


Breite der Längsfugen 4 cem; 4 Fugen je m. 

Komet-Decke. Verwendet werden 25 bzw. 20 cm breite und 
25 em lange Tonhohlsteine (Abb. 30); sie besitzen eine verstärkte 
Druckzone mit 8 im Querschnitt unsymmetrisch angeordneten, 
hängelaufenden Rillen (Abb, 31), die zugleich mit den Fugen der 
unvermauert zu verlegenden Deekensteine mit Zementmörtel 
sgegossen werden Die Steine haben auf einer Fufaleiste 
eine als BEisenabstandhalter dienende Nase. Die abwechselnd um 
150° gedreht zu verlegenden Deckensteine sollen s0 angeordnet 
werden, dafs jeweils 2 Eisenabstandhalter- Kasen aneinunder 
stolsen (Abb, 32 als Draufsicht); dadurch wird zwanglänlls on 
Versetzen der Stolsfugen erreicht; aufserdem entsteht in ilar 
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d= W 12 14 18 18 a0 22 24 26 cm 
= 10 389 108 1231 45 368 13,3 20,2 22,2 cm 
b= 425 42,0 42,5 42,5 a35 495 425 46,5 465 cmm 
g= 15 .66 1865 205 320 og 275 295 S0 kg/m”. 


Druckzone eine Verzahnung zwischen Mörtel und Stein zur sicheren 
| Spannungsübertragung. Fugenbreite 3 bis 5 om mit Verbreiterung 
in Höhe der unteren Eiseneinlagen, Fugenabstand (= Steinbreite) 
bei 10 und 12 cm Steinhöhe 25 em, sonst 20cm, also 4 bzw. 
5 Fugen/m und erforderlich 16 bzw. 20 Stück/m? Steine. Bei Stein- 







id: höhe — Deckendicke d können etwa folgende Berechnungswerte s 
ili $s benutzt werden: i 
| a Er N a 
ij; = so 99 137 165 113 202 om 

Bar sl 31: 415 44 46.5 493 cm/m 


i35 i35 ; 155 %5 255 205 kg/m? 





Abb, 35. Abb. 36. 


Pröbsting-Decke. Hohlziegel nach Abb, 37 mit ausgeprägter 
Uruckzone und oberer Ausklinkung an beiden Stirnseiten. ie 
Steine dürfen unvermanert verlegt und dann vergossen werden, 


= 
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Abb. 37. 


Wahl und Verteilung der Hohlräume in den Steinen (Abb, #5) 
bewirkt gleichzeitig eine besondere Aussteifung der einzelnen 
Hohlsteine quer zur Tragrichtung. 
Die Ausbildung der Stofsfugen 


ii Decken werden 
pry auch Steine 
MW mit etwas an- 
5 derer Druck- 
ih zone geliefert. 
N. Für den Stirn- 

















ii verschlufs der mei | neu eine sinwaraiee ne TNA RR | 
m: Hohlsteinever- l | i 17 dung (gewissermalsen drelische 7713 = 
12 wendbar Wor- | gati Mörtelrerdübelung) der einander ! a ee Sa | 
N satzplatten | | : „ugekehrten Stirnflächen der T R NEAR i 
m nach Abb. 33 Steine und gewährleistet die } ERLERNEN ANNE 
EN mit _ entspre- T Ucbertragung aller Spannungen. 
IES ö Í der Steine: Breite 
Hk ehendenHöhen. nu \bmessungen der Steine: 
ik Die Nepos- 25 omi TA a cm; er 
| i : z Iugenbreite 5 em; bei 4 Fugen/m er- 
l POETO S R Au 'orderlich 16 Stück m? Steine, Im Be- 
ar ; - : reich negativer Momen esondert 
decke bezeichnete Ausführungsart, bei der zwischen den nur mit es nach Abb. 39 mit unterer Druck- 


einem schmalen Streifen bis sur Deckenoberkante reichenden druck- 
Ei festen Steinen ein T-fürmiger Eisenbetonguerschnitt vorhanden ist 
Ike (Abb. 34), s0 dafs gewissermalsen auch eine Wirkung ala Füll- 
IPA B körperrippendeckë besteht. Die Steine (Abb. 35) dürfen uni 
| yermauert a, werden... Fugen- 
breite rd.6,2 em, Fugenuntersicht ver- 
deckt. Die an den Stirnseiten um je 
on ausgeklinkte Rückenleiste der 


zone (Negativateine), die zu vermanuern 
ind. Bei Steinhöhe = Deekendicke d 
können etwa folgende Rechnungswerte 
henutzt werden. 
Ri, i3 15 318 20 cm 
n— 80 10,8 137 15.6 17,5 em 
b a B 2N S8 gmim Abb. 59. 
g = i30 175 195 2235 245 kgmi 





Steine bildet eine Lehre für die Decken- 7 p 5 ES aT . 
höhe. Zur Sicherung der Eisonlage Rüöseler-Deeke. Hoblziegel mit zwar einheitlicher Fufsbreite, ; 
Abstandhalter aus kurzen Draht- aber abwechselnd verschiedener Höhe und Ouerschnittlorm 
Abb. 34 spiralen (Abb. 36). Bei 25 - 25 cm Grund- (Abb, 40), 50. dafs eine Art Verzahnung zwischen Deokenstoin 
| ars fache der Steine erforderlich 16 Stek.'m#, und Mörtel nieht nur an der Oberfläche der Decke, sondern hrali i 
1% Fugenabstand 25 cm, also 4 Furen'm. Bei Steinhöhe = Deceken- in Jen Längslugen entsteht (Abb. 41). Die Deekensteine ı(llırlon 
| ınvermauert verlegt und dann bis zur Oberkante der höloren 


I dicke d können etwa folgende Rechnungswerte benutzt werden; 
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Steine vergossen werden. Abmessungen der Steine: Breite 35 em, 
Länge 25 cm, Höhe der kleineren Steine jeweils 1,5 bzw. 2em pge- 
ringer. Bei 4 Fugen/m erforderlich 8 +8 Stüuck'm? Steine, Bei 


Deckendieke d= Höhe der jeweils größeren Steine können etwa 
folgende Rechnungswerte benutzt werden: 
d= 10,5 12 14 16 18 20 22 24 26 om 
A= TES $9 18 137 155 173 193 212 232 cm 
nm 35 385385 38 31 9,5 43 44,5 46,5 cmim 
g = i30 15 170 15 95: 35 370 25 30 kgms. 


F 
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TRETEN 


eg 








ze 


Abb. 42. 


Santer-Decke. Verwendet werden Hohlziegel nach Abb. 42 
mit 25.25 em? Grundfläche und verstärkter Druckzone, die an 
beiden Stirnseiten im Längsschnitt bogenförmig ausgeklinkt ist, 
damit durch Vergufsmörtel eine sichere Uebertragunge der Druck- 
Spannungen erzielt wird, Auf den seitlichen Fursleisten der Steine 
vorhandene Nasen als Auflager der Rundeisen sind dem jeweils in 
Betracht kommenden Eisendurchmessern angepalst und so ats- 
gebildet, dals in jeder Län Ssfugezwei Eisen untergebracht werden 
können, was meist sehr vorteilhaft ist. 


Bei Steinhöhe— Deckendicke d können etwa folgende Rech- 
nungswerte benutzt werden: 





d= il 14 17 20 cm 
k= 86 115 42 17,0 cm 
g'=140 150 210 350 ke/ma 
Sperle - Decke. Grundfläche 
der Steine 25-35 om mit seitlichen 
Leisten zur Verkleidung der Mörtel- 
fuge, alaso 4 Fugen/m, 

Neue Steinform nach Abb. 43 mit 
pyramidenfürmigen Anschnitten 
der Stirnseiten. Steine mit un- 
symmetrischem Querschnitt, ab- 
wechselnd um 180° gedreht, 25 cm 
breit, Querschnitt, Draufsicht und 
Verzahnung s. Abb. 44. 





Bei Steinhöhe = Deekendicke d können etwa folgende Rech- 
hungswerte benutzt werden: 
i= iü 12 15 18 2) 23 26 cm 
hz= TB 97 0 126 155 175 208 241 com 
ne 335 855 37 39 40 4 emim 
gp = i20 140 190 220 250 T40 340 kg/m}, 
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i T tiver Momente 

Für die Aufnahme der Druckspannungen nega | 
boi durehlaufend ausgebildeten Decken usw. besonders ERODE 
Steine (Negativsteine), so dafs dort Vollbeton nicht erforderlich. 


Die Tweemax-Decke ver- 






Uuerschmilt wendet Sont ae EN goreh 

erroh gehender nutenförmiger Ver- 

Te Fra | Kafina an der Oberfläche 
ee) (m (Abb. 45}, durch die eine be- 
an! NR sonders gute Verankerung 


der Betondruckschicht oder 
Schutsschicht bzw. eine Ver- 
stärkung der Druckzone er- 





Abb, 44. Abb. d5. 


reicht werden soll und die dem Stein eine a aoon gibt. 
Lm übrigen s. Beton-Kalender 1937, II. Teil, 8.114 u. a MEST 

Ueckermann-Decke. Die woran der er EA ane 
de ä la „Wellensteine* beszel EISERK: von 
as: en diläche werden he m a = E hul Pe 
le .46). Infolge des unsymmetris 

a ns an a Oberfläche (Druckzone) ne AR See 

ängsfugen eine wirksame Verzahnung zwischen | 

a ne nöbe- Dar kendicko d können etwa folgende Rech- 

z benutzt werden :- 

Eo ei; 12 14 16 18 20 22 a z cm 
NER, g4 Hig 152 14,9 167 18,5 Ü, san 
5 a o aooo be 1 A cmjm, 
Saio dpo 15 20 220 240 265 290 kgim?. 

a Wenko-Decke. Druckfeste 

Hohlziegel, die durchweg Fufs- 

leisten (zur Verkleidung der 

Mörtellängsfugen) und auf diesen 





Abb. #t, Abb, 47, 


3 Bowelhrungen- 
lei sen als Abstandhalter bzw. Auflager der Bi 
er nen (Abb. 47). Die Steine mit geneigter en ln on 
„bwechselnd um 180° gedreht verlegt und bis zur Steinoborkumte 
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mit Zementmörtel vergossen (Abb.48}. Abmessungen der Stein a 
Breite 35 cm, Länge 25 cm; Langsfugenhreite 4 bis T cm; be 
4 Fugen;m erforderlich 16 Stück/m* Steine. 4 














F ; E EV 
ca Da J22 NG Aflager der 
AR Aumaeisen i 


Abh, 48. 


Bei Steinhöhe (bia zur oberen  Steinkante) = Deckendicke 
können etwa folgende Rechnungswerte benutzt werden: 
a= 10 19.15 15 20 22 25 cm 
h= 79 98 127 154 112 192. 251 om 
b= 25,5 95 H 38. 42 42 42 om/m 
g= 130 15 200 235 275 305 340 kg/m? ] 
Eine besondere Bauart von Steineisendeeken bildet di 
Leipziger Decke. Die 25 cm langen und 25 bzw. 20 bzw. 17,5 cm 
breiten Deckensteine in Höhen ron 10 bis 22 cm (mit 3 cm Staffelung 
besitzen an der Oberfläche eine längsdurchlaufende, im Querschnit 
(Abb, 4%) winkelförmige Nute. Um die übliche Schalung zu ersparen; 
werden die Deckensteine, 
die mit den Bewehrungs« 
eisen vermauert werden 
müssen,aneineraus Winkel 
eisen bestehenden Hilfs 
rüstung (W in Abb. 49) an 
gehängt: Nach Erhärten 
des Zementmörtels und Ent- 
fernen der Winkeleisen wird 
die Nute vergossen und 804 
gleich eine etwaige Beton 
druckschicht aufgebracht 
Für die Ausführung kreuzweis bewehrter Steineisendecken 
dürften von den vorgenannten in Betracht kommen: Komet-Decke 
(8.117) mit den Vorsatzplatten, Wenko-Decke (8.121) bei besonderem 
Stirnverschluls der Hohlräume u. a. — Die Anordnung einer kreuz+ 
weisen Bewehrung erfordert jedoch besondere Sorgfalt und Sach- 
kenntnis in bezug auf Berechnung und Herstellung. 
Yon den vorbeschriebenen Bauarten können vor allem die 
Kleinesche und die Förster-Decke für kleine Stützweiten als 
eisenlose Steindecken ausgeführt werden, Bei ihnen tritt, be- 
sonders durch en Ueberhöhung der Schalung, zu def 
Biegungsbeanspruchung noch eine Gewölbewirkung hinzu, Für 
derartige Decken s. „Deutsche Best. 1932“, B § 1, Fulsnöte 2. Auf 
Auen ende Sicherung der Auflager gegen seitliches Verschieben 
nohkben! 




























Abb, 49. 











b) Gewölbte Decken. 

Gewöllts Kappen meist zwischen Stahlträgern hergestell 
Die an den Zwickeln verbleibenden Hohlräume werden aus 
gemauert bzw, mit Magerbeton oder einem wärme- und schalls 
dämmenden Stoll his zur Fulsbodenunterkante aufgefüllt. WH A 
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schuftlichste Trägerabstände durch Vergleichsrechnungen er- 


inltteln; Anordnung von Zugankern in Höhe des Kämpferdruckes 


srl. auch Abb. 50) zweckmälsig. 


1, EI DONEERRRENENNG. S RR Be 
3 appengewölbe meist mit Pfeilverhaltnie biir 
| (2 i e Rücksicht auf einseitig wirkende se prae 
howehrung an der inneren und äußeren Leibung. Bei sehr ge 
Won Gewölbedieken wird 
ıulsere Bewehrung aus 
praktischen Gründen je- 
loch meist fortgelassen: 
\erteilmngseisen quer zu 
‚Ion Tragstäben. Ausbil- 
lung und Berechnung 
nich den Regeln der 
Hiatik und den Eisen- 
hetbonbestimmungen. 





2, Stamprbetongewölhs, A 

Mi ei weiten Stampfbetonkappenzewoilb ; 
ni: ee 1:10) oft vorzuziehen. Scheiteldieke 5 bis 
Ih cm und mehr, Kämpfer häufig etwas dicker. S prn oton 
‚swölbe erfordern zwar gröfseren Betonaufwand, können nn 
ber auch von weniger geschulten Arbeitern hergestellt werden. 


el tellten Vollsteinen 

Stei lbe aus flach oder hochkant gesteliten inen, 

Te re vermauert, sind leichter als Stampfbetongewölb® 

und können vor diesen wirtschaftliche Vorteile haben. 

verhältnis 1:8, Scheiteldieke !/, Stein bis etwa 2,5 m Spannweite, 
| Stein bis {= 5,0 m. 


II. Zwischendecken ans Fertigbnuteilen!'). 


i i ie agglieder obne 
hauarten, bei denen fertig angelieferte Tragglie 

hesosdans Sehshine auf dem Bau nur verlegt und ee 
Ill noch untereinander verbunden werden; die Seitenl: an Fa 
Walten dazu oft eine nut- und federartige Ausbildung. Da fa I: 
milsig angefertigte Bauteile meist nur in bes ae ERR 
messungen lieferbar, bei Entwurfbearbeitung darant | üekeich 
hohmen. Als Batstofl fast ausschliefslich Beton und FEisenneion, 
nenerdings auch N ne aeg 
arec! ne derartiger Fertigteile nach den „Deutsche Sn 
i atei o Ob TEN, die in Teil A $14 Sif, b, T De 
.»9, sowie in Teil B §§8 und 13 Ziff. à antapreohon x on $ 
‚orschriften enthalten. nn en Den Sr arpar 
is] | 1 latten- oder balkenio Q hnitt. 
a E auch den bei der Beförderung usw. auftretenden 
teanspruchungen genügen. 


j i z Be A PT, Sie sollen nicht 
nt Se Wad ai DR ve leichtes Handhaben und Verlegen 
ma e 1. Eisenheton-Vollplatten. y e 
a E h rechtens ea nerungen in entsprechender 
|reite hergestellt, Plattendieken über etwa 12 em selten. 


Vgl. auch Kleinlogel, Fertigkonstruktionen im Beton- und 


ri : Toll, Bolton» 
MT: onbau, Berlin 1929, Wilh. Ernst & Sohn; ferner á 
EE nd Betonwaren im Deckenbau, B. U E. 1930, Iheft 40. 
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Bei geringen Beanspruchungen Ausführn ten 
häufig aus Bimsbeton od. d BERBLURE seich ar VEN pTA LEE 
beton, Gasbeton (Aerokret) u. en Nee GR 2 


Massive Decken. 


2, Stogzamentdielen (Elsenbetonhohldielen) 
Platten erhalten in den statisch wenig wirksamen Ouerschnitts- 


teilen lang durchlaufende Hohl» 
70 ZB, Be E räume. Längen bis 250m und 
Ze 







schiedene Gesamtlasten. Eigen- 
ee Platten bei 3 co 

icke se/m?, bei 10-6 icke 
155 kg'm2. na 
eisen. — Zuweilen auch gröfsere 
en onen (bis etwa Se cm) 
| Bin. n abweichende uerschnitt- 
E Ne a sungen. — Sondervorschriften in re 
a g r ge Belastungen auch Stegzementdielen aus Bimsbeton 

er anderen Leichtbaustoffen (vgl. auch oben unter 1.) 


Modena ala pläklentneee AN 
_ Hou s plattenförmige (zuweilen 
Steinkörper aus hochwertirem T ei l 

f; er g i on, meisten = 
ee Stegzementdielen. Länge 70 a a ee bs 
en ao a Ea e Da STAR ATUTIONA DALE werden sia 
} T 1 a $ fa {i P u 2 n 
ER PE Tree a ne Widerlager- bzw. 


E) ME en Sonderhbauarten. 

Kinrter Montageiecke Verwendet werden Fertirtei 

ee von 8 em Dicke, rd.50 cm Länge und 25 om Bee ale 

Pe ah Schräge zur Auflagerung auf Stahlträgern 

ver E sh Die Bimskör er haben einseitige Aussparungen 
.32b}, damit sie bei Herstellung der Decken ohne Schalung 


Dicken von 5 bis 12 cm bei meist 
25 cm Breite (Abb. 51) für ver- 

PN eh en 

BEACH — : 


Abb. 51. 


BR, 








ne 


are Anscherstuch ie 





agJ— Fe == er 
Ton 


Se = 


Ahb, 522. 
N a sehant And 





auf hölzerne Latten aufgelegt werden kön Hi i 
legt werde nnen; diese sind in s0e 
Ankand at al Mud liegen auf den Unterflanschen ee 
„Bi igi standen von 1,20 und 1,50 m werden e heni 
en aus Bi msbeton verwendet. De ren use an 
Bir a easeen werden. Beiden grülseren Stützweiten 
a e Bewehrung von 15 6nim je Län galuge 


ewehrung aus Kund-7 


auch gewölbte) hohle 




















Balken- und plattenbalkenförmige Fertigbauteile. 135 
b) Balken- und plattenbalkenförmige Tragteile. 

Bei gröfseren Stützweiten fabrikmälsig ie balken- 
\irmige Fertigbauteile als Vollwand- oder Hohlbalken sowie als 
"uchwerkträger; sie bilden für sich allein oder in Verbindung mit 
anderen Bauelementen das Deekentragwerk. 


1. Vollwandträger. 

„Rapid"- Balken- Decke aus Eisenbetonhalken von der Form 
eines I-Trägers (Abb. t), die mittels besonderer, gegebenenfalls 
uch auf gröfseren Baustellen = zz 
verwendbarer Vorrichtungen 


EE 
Fach 
Abb, 53. 
angefertigt werden. Veblich Höhen von 14, 16 und 20 em, 12 em Breite, 
Länge bis etwa €m. Der Balkensteg erhält in der Kegel keine 
Aussparungen mehr. 
Eigengewicht 210, 225 und 255 kg/m”. 
Betonbalken „Leonhardt“ mit L-förmigen Querschnitt s Beton- 
Kalender 1937, II. Teil, 5.130. . 
„Solid“-Balken-Deeke aus 20 cm hohen und 25 cm breiten 
Balken mit [-förmigen Querschnitt aus Bimsbeton (Abb. 34), die 
nut- und federartig ineinandergreifen. Die an der Überlläche eut- 
stehenden Rillen werden mit Zementmörtel vergossen oder können 
„ur Aufnahme eines Lagerholzes für Dielenbelag dienen. 
Aulserdem erschledene Fertigbalken in ähnlichen Formen 


wie die vorgenannten. i 
Beton-Kalender 1937, II. Teil, =. 1209 u. 191. 


2. Hohlträger. 

Steineisenbalken verschiedener Bauarten aus besonders ge- 
‘ormten Tonhohlsteinen und sie verbindenden eisenbewehrten 
Zementnörtelstegen werden nach dem Erhärten an der Ver- 
wendungsstelle als Decke nebeneinander verlegt. Auf geeignete 
Durehbildung ist besonders zu achten. ur s 

Die bisher vorliegenden Erfahrungen mit Steineisenfertigbalken 
sind noch nicht ausreichend und daher die Frage der allgemeinen 
haupelizeilichen Zulassung noch nicht geregelt. 

3. Faohwerkträger. 

Die Visintini- Decke ist die bekannteste Anwendung von 
Kisenhetonfachwerkträgern im Deckenbau, wird jedoch nur noch 
wenig ausgeführt. 

4. Sonderbauarten. 

Zech-Decke. Die als 
Kisenbetonrippendecke an- 
‚usprechende Bauart be- 
steht aus Fertigbalken mit 
U-förmigeem _ Querschnitt 
‘Abb. 55), die in etwa 61 bis 
ip cm Abstand verlegt y 
werden, Auf die Kanten Fi 








Abb. 5i 


und Abmessungen 
Istez-Decke a. 





Haklnigne 
berien terog 


der Balken werden min- 


destens 5cm dicke fertige Abb. 55. 
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Eisenhetonplatten (Bimsbeton) aufgelegt. Die entstehenden Girer 
tugen erhalten Eiseneinlagen, die in die Hohlräume der Balken- 
rippen eingreifen. Alle Hohlräume und Fugen werden dann bisi 
zur Deekenoberkante mit Zementmüörtel ausgegoasen. Zur Bei 
festigung des Putzträgers sind Latten an der Unterlläche der 
Balkenrippen angeordnet. Vebliche Balkenhöhen (ohne Druck- 
platte) 15 bie 25 cm, 
Sstahlrohr-Betondeeke. Stahlrohrträger mit angegossener 
unterer Leichtbetondiele mit Rundeisenbewehrung werden im 
75 cm Abstand verlegt; dazwischen werden besonders geformte 
Bogenträger-Hohlkörper aus Leichtbeton abwechselnd um 180° 
AN gedreht eingehängt und? 
Br dann die Hohlräume 
zwischen den Decken- 
gliedern mit Beton ver- 
gossen (Abb. 56). Hohl- 
körperhöhe 14, 16, 18, 20, 
22 und 24 cm. Eigen- 
gewicht der Decke etwa 
150 bis 250 kg/m. 
Hoyer-Decke. Besonders geformte Hohlkörper aus Leicht- 
beton oder Ziegel werden mittels Holzleisten zwischen Walrträgern 
(Abstand bis 1 m) eingehängt. Dieselben sollen durch den Vergufs-' 
mörtel so umschlossen werden, dals eine Verbundwirkung des 
Ban Tragwerks entsteht, Schalung und Absteifung sind in 
er Regel entbehrlich. 


Ill. Ebene Dachdecken. 


Ebene Dachdeceken (vgl. 8.104) fast, ausschliefelich als Platten, 
und zwar über Stahlträgern durchlaufend, zwischen Eisenbeton- 
balken oder auf Mauerwerk aufliegend. Auch die Dachdeeken 
werden entweder ganz an Ort und Stelle oder unter Verwendung 
von Fertirbauteilen. ausgeführt. Ausbildung und Berechnung 
entsprechend der für Zwischendecken nach den „Deutschen p 
Best. 1932", A u. B. 4 


a) An Ort und Stelle hergestellte Dachdecken. | 
1. Eisanhetondecken. | 

Eisenbetonplatten aus Kiesbeton ihrer grofsen Wärmeleit- 
fühigkeit wegen nur unter bestimmten Verhältnissen, Günstiger 
Anwendung von Leichtbeton u. dgl, wenn die dafür zulässigen 
Beanspruchungen innegehalten werden können. Mindestdicke 5em. 

Für die bauliche Ausbildung gelten im übrigen die bei den 
Zwischendeeken (S. 17 u.£) gemachten Angaben. 

In manchen Fällen Spritzbeton (Torkret) empfehlenswert. 
Bewehrung der Eisenbetondachhaut dabei meist aus dünnem $ 
Rundeisen- und Drahtgeflecht. Infolxre der hohen Festigkeit und J 
Dichte des Spritzbetons erhält die Betonschicht nur sehr geringe 
Dicke und dadurch verhältnismäfsig niedriges Eigengewicht. | 


2, Stalnaisendeoken (Leichtsteindachdecken). 

Gegenüber Eisenbetondecken meist geringeres Eigengewicht 
sowie höherer Wärmeschutz und daher häufig bevorzugt. Mindest- $ 
dicke 6 cm. Im übrigen gelten die bei den Zwischendecken ge- p 
machten Angaben (8. 114 u. f.) sinngemäfs. 

Die Kleinesche Decke aus den üblichen Deckensteinen oder 
unter Verwendung von Slachliegend vermauerten porigen Hohl- 
steinen in Normalgröfßse sehr zweckmälsig als Dachdecke. Au 
Stelle der Normalsteine auch 6 bis 10cm hohe poriga Tonplatten 
mit Lanzlöchern. 

lLeichtsteindachplattendecke (früher Zomak-Decksb aus M 
plattenförmigen gebrannten Tonkörpern von etwa 20: 33 cm Gröfse $ 
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mit geringem Eigengewicht (Abb. 57). Die dünnwandigen, aber 
fonts Steine nur 6 em hoch. Neuerdings auch 17 cm und mehr 
hohe Steine mit unteren Leisten zur Verkleidung der Längs- und 
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Abb. »7. Abb. 58. 


Querfugen (Abb. 55) öder mit 

SER etwa A S nne = eh 2 
Kirengewieht uni utzhöhe ee A] = 
entsprechend, — Die Pappein- {l Bsuu®’. A 
deekın wird fur gew lich a] nannt rn ET PAATE EPA 
unmittelbar auf die Steinlage | ee 
geklebt, Um die Decke gegen 

Abheben durch Winddruck von Abb. 59. 
unten zu sichern, besondere \ 
Halteklammern, die um die Trägeroberflansche herumgreifen. 
In den Längsfugen können besondere Eisenabstandhalter 
eingelegt werden. — Mittlere Eigengewichte der Deekenplatte (g') 
und Mindestgesamtgewicht {g) einschl. Schnee und ind bei 
Dachneigung = 157 etwa: ; 











Hemehrungs- 
eisen 


g = 5 65 70 a0 kgim* 
a= 10 AST o IRS Hi 


Als Leichtsteindachdecken kommen auch die meisten der im 
Abschnitt B Ia)5 (S. 116 I.) behandelten Banarten mit besonderen 
Steinformen usw, in Betracht. 


b) Dachdecken aus Fertigbauteilen. 


Zur Ausführung von Dachdeceken fabrikmälsig hergestellte 
Tragteile wie bei Zwischendeeken Ila. Eisenbetonplatten 
oder Sterzementdielen aus Kiesbeton wegen des hohen Eigen- 
gewichtes nur zuweilen. Sehr häufi Verwendung von Bimsbeton 
tür z, B.: a) Vollplatten 6,5 bis 9 cm dick bei 0,5 cm Staffelung mit 
31 bis 126 kg/m? Eigengewicht; b) Stegplatten in gleichen Dieken 
mit 79 bis 9% kg/m? Eigengewicht; e) Kassettenplatten (Abb. 60) 
mit 6,5 bis $ cm Gesamtdicke und 55 bis 70 kg/m? Eigengewicht; 
d) Stegkassettenplatten mit 6,5 
bis 9 em Gesamtdicke und etwa Sem — N) 
55 bis 99 kgm? Eigengewicht. — PEN ir les: 
Plattenlänge von 150 bis 260 em, an EN 
um 10 cm abgestuft, Breite 
meist 50 em. 

Vielfach ähnliche Formen, 
Abmessungen und Gewichte 
wie die vorgenannten Flatten. 

Ueber Leichtbeton für Dach- 
eindeckungen vgl. auch 8.124 
und 126. 





IF. Glaseisenbetondecken. 


Bei aus Glas in Verbindung mit Eisenbetontragwerken ITE 
stehenden Decken werden die einzelnen Glaskörper iu oln Nat» 
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werk von Eisenbetonrippen gebettet, die je nach den Decken 
belastungen auszubilden sind (Abb. 61). Derartige Glasdecken 
(Glasoberlichter) gestatten guten Durchgang des Lichtes und 












lassen sich unter Umstän an sogar bei befahrbaren Ueber SE Treppen. 
deckungen anwenden. Auch Glaseisen+ ipl.- 5 
17 betonplatten ale Fertigbauteile in vor Bearbeitet von Dipl.-Ing. Hans Holzapfel, Bad Tausich, 
re Ze Je a | A. Allgemeine bautechnische Bemerkungen. 
{x E DE C. Schutz- und Unterdecken. E I. Einteilung der Treppenarten: i 
A: H K PEA E Schutz- oder Unterdecken sind Nach Bedeutung im Gebäude: Haupt- Neben-, Hinter-, Not-, 
al meist Scheindeeken ohne statische lurmtreppen. r ; 
Ba BIER, IE TE werk aufgehängt. Hierzu werden in Npeichertreppen. 4 U'I 
-AO 0 FR den tragenden Decken gleich bei ihrer Nach Zweck des Gebäudes: Wohnbaus-, Geschäftshaus-, 


Ausführung Holzleisten oder meist heater-, Kirchen-, Fabriktreppen usw. i 
kurze, durch die re hängende 9. Steigungsverhältnis: Gebräuchliche Formeln zur Be- 
Kundeisen oder Drähte (möglichst ver- immung von 
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zinktes Eisen) in nicht zu grofsen Ab- Stufenhöhe Bi L. 
Abb. 61. ständen (etwa 55 bis 50 Cm) angeordnet, Stufen(Auftritt)breite = $ sind: 
L Drahtputzdecken. i 'h dB —63em oder ah +h = 52cm (fürh <15 oder m20 em). 
An den Hängestäben wird ein Netz von 20 bis 30 cm von- Ntufenhöhen A zwischen 13 und 20 em je nach der Art und Lage 
d k—=15 bis 17cm, für öffentliche 


einander entfernten Rundeisen befestigt zum Anbringen und dor Treppe. Für Wohngebäude i 
Versteifen des den Putzträger bildenden Drahtzeflechtes (Rabitei (iebäude und Monumentaltreppen h = 13 bis 15 em, bei Treppen 
gewehbe, Drahtziegelgeflecht, Rippenstreekmetall u.a. m.). u mit besehränktem Grundrifs # — 17 bis 19cm. Ungleichmälsige 

1. Monierdecken. Ausdrücken des Drahtgeilechtes mit tufenhöhen in den einzelnen Geschossen mehrstöckiger Gebäude 


Zementmörtel und mehrfaches Antragen von solchem, bis ga- mit Rücksicht auf bequemeres Begehen nicht empfehlenswert, 


wünschte Deckendicke erreicht und glättbare Schicht vorhandenes 3. Treppenbreite: für Wohngebäude . . . - 05 bis 1,3m 
(auch E eA anwendbar). für öffentliche Gebäude . . 20 „ S0m 
2, Rabitzdeeken. Ausführung ebenso, jedoch aus einem Hierüber ministerielle und baupolizeiliche Besti 
2. E 5 x A 1 polizeiliche Bestimmungen. 
i r a an an ge 4. Treppenlauf oder Treppenarm besteht aus einer Anzahl zu- 
II. Rohrderken unmmengelfügter Stufen, deren seitliche Begrenzungen Wangen 
Ro i & En heisen: Zu einem Lauf werden im en höchstens bis 
: hrdecken meist mit Kalkmörtel oder Kalkzementmörtel ‚ıı 15 Stufen vereinigt. Nach der Zahl der Läufe unterscheidet 
hergestellt; als Putzträger Rohrgeflecht oder Holzstabgellecht, man 24 8-, d- und mehrarmige Treppen. 


ER EALN auf besonderer Holzschalung. 5, Ruheplätze oder Podeste sind Absätze zwischen den Läufen, 
Die Massivdecke „Zementhaut“* stellt eine besondere Bauart’ lie zur Erhöhung der Bequemlichkeit beim Begehen dienen. 


dar, die hauptsächlich als Ersatz für Dielenfufsböden bei Holz Vodestlänge wird nach Schrittlängen festgesetzt. Podestbreite 
balkendecken verwendet werden kann. i Laufbreite. Die inneren Ecken der Podeste sind meist Aus- 


; m An 5 = l TEE det. 
Angaben über Fulsböden und Deckenputz, Deekenisolierungen Koruen : ; | i 1| 
ü a r 10970" 4 4% A 6. Eisenbeton eignet für Treppen besonders wegen seiner Feuer- 
für besondere Zwecke a. Beton-Kalender 1937, IL Teil, 8, 124 u. 125, icherheit und Aua sund etae keit an alle Grundrifsformen. i f 
i Bei sachremälser Verarbeitung, unter Verwendung geeigneter y 
D. Ausführung der massiven Decken, Jusoh la satoa, hat sich der ERS EE feuersicher und un- IM 
Ueber technische Vorarbeiten, wie Anfertigung der Fostigkeite- M nmpfindlich gegen die Abkühlung durch Löschwasser erwiesen. 
berechnung, Ausführungszeichnungen, Eisenpläne usw, An- teispiel: Groilsfeuer in der Sarotti- Schokoladenfabrik in Berlin- 
ordnung von Dehnungsfugen u. a. m. sowie über Auswahl und Ver- l'ompelhef, 1922, Die Eisenbetontreppen haben nach dem Brande 
arbeitung der Baustoffe, Herstellung der Schalungen und Decken, ihre volle Tragfähigkeit beibehalten, 
Befestigung von Leitungen, Lagerschienen u. dgl, s. Kap. Bau- Eiserne Treppen werden dagegen bei Bränden nach kurzer 
ausführung sowie „Hütte“, 26, Aufl, III. Bd., Abschn. Ausführung ge Zeit heifs und unbetretbar und verformen sich schon stark bei 
der Beton- und Eisenbetonbauten, ferner „Lehrgang für Beton- | ioo bis 700°. Gegenüber Treppen aus Eisenkonstruktion haben 


Kisenbetontreppen im Freien den Vorteil der Wetterbeständigkeit; 


facharbeiter“*, herausgegeben vom Deutschen Ausschufs für Tech- 
Iinterhaltungskosten entfallen. 


nisches Schulwesen (DATSCH), Berlin. 


Mit der Ausführung von massiven Decken und den dazu- | Stufen aus natürlichem Gestein zerspringen bei Erhitzung und 
gehörigen Arbeiten sollten nur solche Unternehmer betraut darauf folgender Abkühlung durch Löschwasser sehr leicht. 
werden, die ala zuverlässig anerkannt sind und eine sichere Gewähr Ist beschleunigte Herstellung erforderlich, sọ kann die Treppe 
für die Güte der Ausführung bieten. Wei Verwendung von hochwertigem Zement schon nach drei bin 


vier Tagen ausgeschalt und dem Verkehr zugängig gemucht 
werden. 


Beton-Kal. 1938, IL. 


T { 


t 
KALESA m a a X 
~ i à TAN j ETET) 
ee ı W aA al i M P t, = Ha 
aeee l.. LER LA nie I 


| 


1) 
J 
j 
$ 
p 


130 Treppen. 


B. Die gebräuchlichsten Bauformen 
der Eisenbetontreppen. 


Nach der Grundrifsform unterscheidet man gerade und ge 
wundene, gerade gebrochene, aus geraden und gewundenenLäufen 
zusammengesetzte Treppen, Wendeltreppen Fan die Treppen« 
achse eine Schraubenlinie oder ähnliche Kurve ist). Hat elr 
ne zum Teil gewendelte, zum Teil gerade Stufen, #0 
empfiehlt sich ein „Verziehen“ der Stufen. 

Die Eisenbetontreppen können eingeteilt werden in: 

I. Treppen mit unterstützten Stufen 
a) durch Laufgewölbe, 
b) durch Laufplatten zwischen Unterstützungsträgern 
(Podestbalken), I 
č) durch Laufplatten zwischen Podestplatten, l 
d) durch Laufplatten zwischen Wangenmauern oder 
Wangenträgern, 
e) durch Laufplatten ausgekragt. 
Il. Treppen mit biegungsfesten Stufen 
a) zwischen Wangenmauern oder Wangenträgern, 
b) ausgekragt (frei tragend). 
Ill. Besondere Treppenausführungen | 
' Treppen mit doppelt gekrümmten Platten und Wangen, 
Turmtreppen. | 
IV. Treppen aus einzelnen Werkstücken hergestellt und zu- 
Ssammengesetzt. 


I. Treppen mit unterstützten Stufon. | 

a) Als älteste Bauart von ma ist. die durch 
Moniergewölbe unterstützte Treppe zu bezeichnen, die sich an 
Stelle der Steinbogentreppen herausgebildet hat. Die Monier- 


gewölbe müssen Stichverhältnisse von r bis 5 erhalten, um 
sicher wirken zu können. Sie werden zumeist nur bei Kellere 
treppen, auch bei Monumentaltreppen angewendet, in neuerer 
Zeit jedoch seltener, Für den PD DEN mufs ein einwand- 
freies Widerlager in waagerschter Richtung z. B. durch eine zum 
Podestträger gleichlaufende Podestplatte aus Eisenbeton ge- 
schaffen werden. 

b) Bei Ausführung von Eisenbetonfachwerkbauten, bei denen 
zuerst das vollständige Traggerippe des Baues und später erat 
die ee ADUNE UOTE paaNT wird, ist die einfachste und be- 
liebteste Bauart der Treppen die mit biegungsfesten Laufplatten 
zwischen Unterstützungsträgern und aufbetonierten dreieckigen 
Stufen. Die Laufplatte kann eine ebene, oder auch gebrochene 
Untersicht erhalten. An Stelle der Eisenbetonplatte kann auch 
eine Bisenbetonrippendecke oder ebene Steindecke treten (Ge 
wichtsersparnis), wobei ala Auflager sowohl Podestträger aus 
Eisenbeton ala auch aus Eisen Verwendung finden. 

Bei Berechnung der Laufplatten wird zumeist die mehr 
oder weniger vorhandene teilweise Einspannung an den Auf 


lagern berücksichtigt, indem die Momente zwischen — bis 5 FRLE 


in Rechnung gestellt werden, wobei unter ] die Stützweite zu ver- 
stehen ist. 


Steineisendecken mit Spannrichtung von Podestträger zu 

















Podestträger sind nach den Deutschen Bestimmungen für ebene 


Steindecken, § 12, im allgemeinen nicht als halb einrespannte 
Decken zu betrachten und müssen wie frei aufliegende Decken 


mit u= berechnet werden. Ausnabmsweise kann jedoch 
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much mit = gerechnet werden, wenn besondere Vorkehrungen 
1 


ir eine sichere Einspannung getroffen sind (z.B. U mbiegen der 
alle Eisen um die Flanschen). Für die Länge i und die Einheits- 
lant g ist die Grundrifsprojektion des Treppenlaufes einzuführen. 
Man kann jedoch die Laufplatte auch im Zusammenhang mit 
ilon Podestplatten als Durchlaufträger auffassen, wobei aber zu 
horlicksichtigen ist, dafs die Auflager nicht in einer Ebene liegen 
und die Lagerung auf den Mittelstützen verschiedene statische 
I'ıklarheiten {Einspannungs- und Verdrehungswiderstand) auf- 
wrist. Es wird demnach aus Gründen der Sicherheit empfohlen, 
io zwischen Eisenbetonbalken gespannten Treppenplatten für 


Veldmitte und Auflager mit gleich großsem Moment Tre und 


ilio Podestplatte mit 1 gl? zu berechnen und letztere mit einer 


ubèren Riseneinlare je nach der Grölse der infolge des Zusammen- 
hin igo zu a aden aufwärtsbiegenden Momente zu versehen !). 
Hin Zablenbeispiel über die Berechnung eines Treppenlaufes als gö- 
urochener Stabzug s. Kleinlogel und Sigmann, „Der durehlaufende 
riger“, Berlin 1929, Wilh. Ernst & Sohn, Zahlenbeispiel II, 8, 118, 
Au dom gröfsten Biegungsmoment tritt noch infolge der schrägen 
Lagerung eine Achskraft hinzu, deren Einflufs jedoch in der 
l’ruxis zumeist vernachlässigt werden darf. Die Unterstützungs- 
tier können frei aufgelagerte, teilweise eingespannte oder auch 
nunrekragte Träger je nach der Anordnung der Treppenanlage im 
(irundrifs sein, und deren Berechnung verursacht keine Rennen 
\ioiten. Beispiel hierzu Biehe Mörsch, Eisenbetonbau, 5. Aufl, IL, 
M. 123. Die Kragträger verlangen den genauen Nachweis ihrer 
sicheren Verankerung. Werden zur Verankerung in Mauerwerk 
Vorankerungsschrauben notwendig, so sind diese 30 weit nach ab- 
wirts zu führen, bis der Querschnitt erreicht E in dem nur Druck- 
ipannungen auftreten, wo also die von den lotrechten nn 
und dem Manergewicht herrührenden Druckspannungen die 
iorungszugspannungen aufheben oder aporniepen (Formeln zur 
Horechnung der Verankerungslängen s. Z. d. Oe LA V 1916, 5. 37). 
iiin derartiger Fall ist beim Einbau einer Eisenbetontreppe beieinem 
ilteren Kirchenbau in Leipzig -Schönefeld vorgekommen (Aus- 
iùhrung von Bauunternehmung Rud. Wolle, Depag, en 
worden Zwischenunterstützungen auch dadurch bewirkt, an 
man die Podeste nach oben an dort befindliche Stützpunkte ch - 
hinget (Treppe im Sterowartenturm der Rheingauschule in Berlin- 
"riedenau; Beitachr. Eisenbeton 1910, 8.142; ferner Mörsch, 5. Auf- 
Inge, IL, 8. 122). un NEUN. 

Bei gewendelten Treppen mit längeren Läufen ergibt sich zu- 
weilen Bei Vorhändenscht von Stützpunkten Gelegenheit, innen 
Htufen als Träger auszubilden und die Laufplatte zwischen diese 
sinzuspannen Ber aufzulagern. Eine derartige Lösung ist I: 
der in Abb. 1a bise dargestellten Purti Apps im Neuen Stadt- 
theater Teplitz - Schönau von den ausführenden Ingenieuren 
Lederer ü. Bloch gewählt worden. Die Stufe 13 ist als EE 
nufgelagerter Träger ausgebildet und die 8cm starke Laufplatte 
‘wischen der von einem I-Träger getragenen Tragwand unter 
Stufe 6 und der Trägerstufe 13 eingespannt. i à a 

c) Ist zur Ausbildung eines besonderen Fodesttragers Keime 
ü Me Höhe handen oder wird aus irgendeinem Grana 
sine glatte Untersicht der Treppe gewünscht, dann R É 
uich das Podest in seiner ganzen Breite als Träger ausbilden. 


!) Ueber die BE Laufplatten hat jede Grofastadt 
ihre baupolizeilichen Vorschriften. 


y" 
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Abb. 1b. 


Es hat dann aufser seinem Ei i ; 
ronrewicht d á 
last noch die Last der Läufe zu HOTON. Die Bee ekana e n 


‚aufplatte geschieht am sichersten unter Annahme eines 


Rt: BE eE : 
zröfsten Biegungsmomentes von 0 bis ne it, wobei unter { die 


rechnungsmälsige Stützweite zu verstehen ist. Nimmt man ala 


Stützweite die waagerechte Entfernung von Mitte zu Mitte Podest- 
la oistdasMoment 7” ‚bei An i i 
platte, so ist das Moment - > bei Annahme einer um einen gewissen 


Prozentsatz vergrölser- 
ten Lichtweite das Mo- 
ment s- mit reich- 
licher Sicherheit in 
Rechnung zu stellen, 
Die örtlichen Bau- 
polizei-Besiimmungen 
schreiben zumeistü er 
die anzunehmenden 
Momente bestimmte 
\Wertevor, An der Ein- 
spahnstelle sind die 
aufwärts biegenden 
Momente dureh obere 
Eiseneinlaren je nach 
demGrade Br Einspan- 
nung zu decken, Das 
gröfste Einspannungs- 
moment tritt bei roller 
Einspannoung auf und 


3 
beträgt o wobei lg 


diè waagerecht ge- 
messene Lichtweite 
zwischen den Podeat- 
imnenkanten bedeutet. 
Die genauere Berech- 


Abb. ie. nungsweise unter Be- 
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ricksiehtigung derver- 


ichiedenen Trägheits- 
momente un des 
Kinspannungsgrades 
siche Handb. f. Eisen- 
bhetonbau Band XI., 
1. Aufl, 8.389. Die nach 
‚lieser ermittelten Mo- 
mente sind zumeist 
geringer als die von 
‚ter Baupolizei ee 
schriebenen. Die Q- 
‚lestplatte ist aufser 
für Hie auf sie ent- 
(nllenden lotrechten 
Lasten noch für die 
Mehrbelastung bzw. 
Entlastung an den 
Rändern zu berech- 
nen Dem RKinspannmao- 
ment H wirkt ein ent- 
regengesetzt drehen- 


des Kräftepaar $ = 2 
vom Arm £ h ent- 


gegen, wobei p die 
Kantenpressungen 

(Druck bzw. Zug) an 
den Rändern bedeuten. 


Es gilt daher: 


Yo 
j . z b= M’, woraus 
p= pu . Für diese 


Mehr- bezw. Ent- 
lastungen an den 
Rändern müssen die 
Eiseneinlagen bemes- 
sen werden. Die Beton- 
beanspruchung muls 
an der ungünstigsten 
Stelle nachgewiesen 
werden, und es wird 
an diesen Stellen eine 
beiderseitige Beweh- 
rung nötig sein, falls 
man nicht höhere 
Betonbeanspruchun- 
gen bis zu ü kg/cm? 
zulassen kann. 

Bei beiden unter Ib 
und Ic besprochenen 
Ausführungsarten be- 
steht die Möglichkeit, 
dafs man die Lauf- 


platte aufser in den Podestbalken bzw. Podestplatten auch in 
der Treppenhauswand einspannen und dadureh an Betonstärken 
sparen kann. Diese Art der Ausführung hat aber zur- Bedingung, 
dafs die Treppenhauswand tragfähig und im Zusammenhang mit 


Treppen mit unterstützten Stufen. 153 
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E ‚Trenpenlauf vom Krock à Stock ; 
a a EN 


AUS 


sona  ° 










dem Eisenbetonbau aus- Grunde 
geführt wird. Die Berech- 
nung der Lastenverteiluns 
nach den zwei Richtungen 

ist nur näherungsweise 
möglich, und es sei hierzu 
auf das Handb. f. Eisen- , 
betonbau Band XI, 3, Aufl, ^ 
3.390 verwiesen. 


Bei geräumigen Trep- \ N ZH, 


I. a1 
= | SENT 
penhäusern von fast jua- 5 = 


dratischem Grundrifs tritt Abb. 3a. 
die um 90° gebrochene 
Treppe häufig auf. Es ent- Se 
stehen dann doppelt ge- Er 
knickte Platten, die als 
frei auflierende oder in 
den Mauern teilweise ein- 
gespannte Träger zu be- 
rechnen sind. Die Abb. 2 
zeigt eine angebaute vier- 
armige Treppe, wie sie in 
dem von der Bauunter- 
j nehmung Rud. Wolle, 
i Leipzig, erbauten Haupt- 
bau der Optischen Anstalt 
| ; ©. P. Goerz in Berlin- 
! Schönow zur Ausführung 
gekommen ist, 

Bei Abb. 83a bis o 
der Eisenbetontreppe der 
Dresdner Bank Nürnberg, 
ausgeführt von Dycker- 
hoff & Widmann AG, 
Nürnberg, ist Laufplatte 
zwischen AODRD AUS- 
guerwand und Geschols- 
decke gespannt. 

Abb. 4a u. b zeigt Ne- 
hentreppe im Stadthaus 
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en, Widmann A 

I resden, mit ge- in 

pl knickter Laufplatte, zwi- Abb. a ie 

i e und i N = ee 

N odestplatte gespannt. RT PRENA 3 N 3 eh 
SI enne Erakesch da t A a 

len d) Wenn die Stützweite der Platte È n a mn ia diomh i 2 j 

ah zunimmt, ao wächst das Eigengewicht u ee I DES £ 

derselben und damit das der ganzen = IE | Be 

| Treppe, Man löst dann den Unter- en | eie r 

‚N bau in Wangenträger und zwischen- ne Ar — EA 

3 gespannte Platte auf. Hier sind ver- Sn l 






schiedene Anordnungen möglich. Die | > m | Abb. 4b, 
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Abb, 
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en 
zi 


Wangenträger können nach oben springen, 30 dafs eine glatte 
T'reppenuntersicht entsteht. Am leichtesten und wirtschaftlichsten 
wird dio Konstruktion aber bei naeh unten springendem W angen- 
träger infolge der mittragenden EEE A des Treppenlaufes. 
Auch können die Wangenträger zum ‘pil nach oben, zum Teil 
nach unten über die Platte hervorstehen. Wird die Treppen- 
hausmauer tragend ausgeführt, so braucht nur eine innere Wange 
nusgebildet zu werden. Bei einem Eisenbetonfachwerkbau 
sind beiderseitire Wangenträger notwendige. 

Ergeben sich je nach Gestaltung des Treppenhausgrundrisses 
einfach oder doppelt, gekniekte N er, 30 können diese 
ın der Regel wie frei nufgelagerte oder teilweise eingespannte 
Balkenträger berechnet werden. An den Knickstellen ist den d 
stwa auftretenden, aufwärts biegenden Momenten durch ent- l 
sprechende obere Eiseneinlagen Rechnung zu tragen. Treten an 
der Knickstelle Zugspannungen auf, 80 sind Eiseneinlagen, die 
zu Rifsbildungen im Beton Anlals geben, zu vermeiden, 

Bei Anordnung von 
massiven Brüstungen 
können diese zuweilen 
als Wangenträger be- 
nutzt werden, wie bei 
Abb. 5 der Treppe im 
vestibüul desNeubaues 
Deutsche Bank in 
Chemnitz, ausgeführt 
von Dyekerhoff & Wid- 
mann, Chemnitz. 

e} Mitunter ist die Anordnung eines inneren Wangen- 
trägers nicht erwünscht oder auch bei Fehlen von Stütz- 
punkten, insbesondere bei runden Grundrilsformen, | 
ındurchführbar. Man wählt in solchen Fällen, wenn i 
Laufplatte und Stufe getrennt ausgeführt werden sollen, die | 
Lösung mit aus der Mauer oder Eisenbetonwandwangenträgern 
auskragenden Laufplatten. Bei Einspannung im Mauerwerk mufs 
dem Einspannungsmoment ein Gegenmoment widerstehen, das ein 
Vielfaches von ersterem betragen soll (siehe auch unter Il bh]. 

Bei Einspannung in Fisenbetonwangenträgern ist bei Durch- 
bildung derselben zu erwägen, ob der Wangenträger im Mauer- 
werk voll aufliegt oder ob er zwischen Stützen gespannt ist, Im 
ersteren Falle gibt der Wangenträger seine lotrechte Last an das 3 
Manerwerk ohne weiteres ab und ist nur auf Verdrehen zu be- N 
rechnen, Ein solches Beispiel ist in B. u. E. 1924, Heft 8, 3.104, 
behandelt: Haupttreppe im lt allen der Badischen Anilin- 
und Sodafahrik, ausgeführt von Wayss & Freytag AG. Frankfurt 
a. Main (Abhb.6&. Ist aber der Wangenträger zwischen Stützen 
gespannt oder derart aufgelagert, dafs er sich frei durchbiegen 
kann, dann muls er auf Biegung und VWerdrehen gerechnet werden. 


il. Treppen mit bisgungsfesten Stufen !). 
IS 4 Bei den unter [besprochenen Treppen ist die Stufe vom tragen- 
Q’ | den Teil vollständig abgesondert, kann daher aus jedem beliebigen 
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Ss geeigneten Baustoff bestehen. Bei reinen Betontreppen, wo also | 
Q auch die Stufen aus Beton bestehen, liegt es daher nahe, die 
RR Stufe selbst auch statisch auszunutzen, um an Baustoff zu sparen. p 


a) Die einfachste Art der biegungsfesten Stufe ist die frei auf- 


SENDE | e 

A | N a +_ n SS f i į 4 = 

‘ N ANN T a a | liegende mit Rechteekquerschnitt, die insbesondere bei Frei- 
it IS SR aoo tre "serhalb von Gebäuden vorkommt. Sie ist gewöhnlich auf 
ii III 7 a Ooo bei grofser Treppenbreite auch noch 


ig : Be 
j Ueber freitragende eisenbewehrte Betontreppen in Theatern 
Sun u usw. 8. Schlufs vom Abschnitt E. = 
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in der Mitte unterstützt, so dafs die Stufe entweder als frei auf- 


liegender oder als durchlaufender Träger berechnet und aus- 
geführt werden kann. Bei derartigen 'reitreppen muls darauf 
geachtet werden, dals die Gründung der unterstützenden Mauern 
gut ausgeführt wird, damit sich die Treppe nicht infolge Setzung 
dieser Unterstützungsmauern vom besser gegründeten Gebäude 
loslöst (Stufen mit Gefälle für 'Wasserablauf|). 


Statt des Rechteckquersehnitts wird 
man bei frei aufliegenden Stufen auch 
den Trapezquerschnitt verwenden. Diese 
Stufe kann unter der angenäherten An- 
nahme der Druckfläche als Rechteck be- 
rechnet werden. Aus der Gleichsetzung 
der Momente der äufseren und inneren 
-kn Kräfte unter Einsetzung des Hebelarma 
der inneren Kräfte (Entfernung von Druck- und Zugmittelpunkt) 
ergibt sich der erforderliche Eisenguerschnitt. Für die zwischen 
Wangenträgern gespannten biegungstesten Stufen relten über 
die Ausbildung der Wangenträger dieselben Grundsätze wie bei 
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den unter Id beschriebenen Ausführungen, Die Verwendung 
fabrikmälsig hergestellter Stufen kommt nur dann in Frage. wenn 
die Auflagrerung auf den Wangenträgern ohne Schwierigkeiten 
durchgeführt werden kann, also hei untenliegender Wange, 


., 9 Aus denselben wie unter Ie geschilderten Gründen er eben 
sich auch bei biegungsfesten Stufen die Lösungen, nach denen 
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Treppe der aus Wand- 
die Stufen entweder aus der Treppenhausmauer oder 
' i | . Diese Bauweise ist allgemein 
We ne als die der frei tragenden 
| Nase Treppe bekannt. In Oester- 
Er reich wird. vielfach jede Stufe 
= ir für sich als Kragträger aus- 
S ; | gebildet und von der nächsten 
Sch sogar durch eine Fuge ge- 
trennt. In Deutschland lälst 
man die einzelnen Stufen 
sahnförmig ineinandergreifen, 
welche Ausführung wohl sta- 
tisch unklarer ist als erstere, 
jedoeh aus praktischen Grün- 
den vorzuziehen ist, Die Be- 
rechnung geschieht ‚in der 
Praxis unter Vernachlässigung 
der Lastverteilung auf meh- 
rere Stufen mit genügender 
Sicherheit nach den Regeln 
desKragträgers.Eingehendere 
wissenschaftliche Versuche 5. 
auing. 1924, 8.578. _ 
ae die Festigkeitsunter- 
suchung der dreieckigen 
Stufen ist die von Baliger 
DER an 
herechnung gebräuchlich, den 
Stufenguerschnitt durch ein 
Rechteck von der Breite b 
a 
und der Höhe k = E +r-—2 
ersetzen (Abb. T). Die su- 
länsigen Beanspruchungen 
a werden bei Kragstufen zweck- 
| Y mäfsig niedriger gehalten als 
| hei anderen Bauarten un 
1 Saliger mit 


sind von 
me empfohlen. Für 
a Tr] Fa B00 
EZ diese ergibt sich: E 
z=1021Yga +3- g 


fe=0069bIV q 
(a, b in em, Armbreite / in m, 
i ti E = = 
i 3 N a an aoi bei 
= Einspannung im Mauerwerk 
hängt von dem Maß der Aus- 








ver BE, 

E Anker o, 6a, 86 

i arme i — li 

Tranpe vorm Fre‘ nach T Obengesehad 
Abb, 5b. 
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kragung und dem auflastenden Mauergewicht 
/«sg ab und ist durch eine einfache Untersuchung 
zu bestimmen. Im allgemeinen genügt für eine 
frei tragende Länge bis zu 1,3 m eine Ein- 
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Abb. 8d. 


spannungstiefe von 20cm, von 1.3 bis zu 1,5 m eine solche von 25 em, 
während für eine gröfsere Länge bis zu 20m eine Pinspannung 
tiefe von 10 cm erforderlich ist. Am sichersten wird die Einspam 
nung bei Ausführung der Stufen im Zusammenhang mit der Au 
mauerung erreicht. 
Damit die Stufe als Kragträger sicher wirken kann, mufs eine 
genügende Sicherheit S gegen Kippen vorhanden sein, und fernef 
darf die Kantenpressung o das zulässige Mals nicht überschreiten, 
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i Abb. 10. 

Treppe in Eisenbetonkonstruk 
tion für das Stadionschwimms 
bad der Hauptstadt Breslau 
(Ausi: Huta, Hoch- und Tiefbau 
Aktiengesellschaft, Breslau) 


Abb. 4. 

Normale Treppenausbildung 
in Eisenbetonkonstruktion in 
einem Fabrikgebäude 
(Ausf: Hochtief AG, vorm. 
Gebr. Helfmann in Essen). 


Bedeutet d die Mauerstärke, 4 die Einspanntiefe, 7 die Kragweita) 
@ das auflastende Mauergewicht einschliefslich etwa vorhandener 
Decken, Treppen und Dach, a den Abstand von G von der Kippi 
kante, q die Treppenbelastung (einschl. Nutzlast) für 1 m“ ru 
Hicks. dam ar SS witerstshendes Moment = G-a 

AE , angreifendes Moment Ing | 
.. Es ist mindestens zweifache Kippsicherheit zu fordern. Hier- 
über sind auch die jeweiligen ortspolizeilichen Bestimmungen zu 
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Iwuchten. Ueber 
illo Einspannung 
ılor Konsolen ım 
Mauerwerk siehe 
\ılrach, Eisenbe- 
(unbau, 5. Aufl, IL, 
M, 1FL 

Beimangelnder 

ilhe der Geber- 
wnuerung _ kann 
iman auch die Stu- 
lon in das darun- 
lorliogende Mauer- 
vork verankern, 

Ertolgt die Ein- 
pannung der Stu- 
(vn in Wandwan- 
ronträgern, Bu 
HUSARA diese auch 
wif Verdrehüung 
hurschnet werden. 
iiin ausgeführtes 
Iieispiel dieser Art 
int in Abb, Ba bis & 
iliii pestellt (kreis- 
runde Treppe Im 
amem Fabrik ge- 
kunde in Grina 
hei Chemnitz, aus- 
voführt von Bau- 
unternehmung Rud. 
Wolle, Leipzig). 

Bei derHaupttreppe 
dos „Ballinhauses" ın 
Humburg, ausgeführt 
von der Fa. Philipp 
Ilolamann AG, Zweig- 
ninderlassung Ham- 
burg, kragen die 
Treppenstufen aus 
aimem im Grundrifs 
hulbkreisförmig gü- 
krümmten Wangen- 
iriser vor (s. Deutsche 
Hainzeitung 1925, Kon- 
utruktionsbeilage 3.67) 


iil. Besondere Trappan- 
ausführungen. 


Zu diesen zählen 
dio doppelt gekrümm- 
bern latten- und 
Wangentreppen, ferner 
‚lie Turmtrerpen. Wind- 
chiefe Platten werden 
olt angenähert in zwei 
ler mehrere Ebenen 
erlegt, die dann als 
«olehe zu berechnen 
wnd. In dieser Weise 
ut lie in Abb. iLa u. b 


4 


Besondere 


A ar re 


Treppenausführungen. 
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Treppen. 


abgebildete Treppe im Hoftheater 
in Weimar ausgeführt und be- 
rechnet worden, sowie auch die’ 
ee schossige Wendeltreppe im 
Neubau des Grassi-Museumsa in 
Leipzig (siehe Abb. 12a und bl. 
Ausführung Abb, 11 n. 13 Rud. 
Wolle, Leipzig. 

Eine eigenartigeWendeltreppe 
ist in einem Krankenhause in? 
Mukden in der Mandschurei zu 
finden. Dort ist eine Wendel- 
treppe in Verbindung mit einer i 
sewendelten Rampe ausgeführt 
worden, da man mangels eines 
geeigneten Bedienungspersonals ` 
und wegen der Schwierigkeiten 
von Ausbesserungen von der sonst 
in Krankenhäusern üblichen An- 
ordnung von Anfzügen glaubte 
absehen zu müssen. Kinzelheiten 
der Treppe gehen aus Abb. 13 
hervor, Näheres siehe B, u. E. 1938, 
S. 341, 

In Automobilfabriken und 
Grolararagen macht sich oft die 
Ausführung von Rampenanlagen 
neben Treppen erforderlich. Im 
Neubau derttrolsgarage Schlottem 
‚beck in Basel ist eine bemerkens- 
werte Ausführung zu finden, die 7 
im Bauing. 1928, Heft 50, 8. 915 
näher beschrieben ist. J 

Bei Abb, 14 — der von Waysa 
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a $ & Freytag AG. ausgeführten 
Fon Ord + 11430-11730 ruht che Imagoe Treppe Im Hotel „Rotes Haus“ in 
auf.einer inneren Wangenmauer af Strasburg — sind die Wangen zu 
TATER, i * in denen die Einzelstufen eins 
H en ee man gesetztsind. Die Wangen ver- 
Wa Au a laufen geradlinig, krumm- 
ponas ae m linig, spiralförmig und gehen, 
Knsntzberan Aa ee wie die Ahbildung zeigt, ala 
N äufsere Wange der Treppe 


entlang oder stützen sich 
konsolartig gegen die Ge” 
bäudemauer (vgl. Handb. f. 
Eisenbetonbau, 3. Auflage, 
Band XL 8: #57, und Mörsch 
„Der Eisenbetonbau* Band M, 
1. Lieferung, 8. 124). 


| BE Für genaue Berechnung 
| 1. der doppelt gekrümmten Plat- 
N Be ten sei verwiesen auf Müller- 
Wo SS Breslau: „Neuere Methoden 
ii rn Serai T N der FPestigkeitslehre* und 
i aha Ben Marcus: „Der doppelt ge 
Il Abp, 12a u. b. krümmte Träger und das 


schiefe Gewölbe im Eisen- 
Al, betenbau“, Wilh., Ernst & Sohn, Berlin. Ueber Turmtreppen lesu 
Ih man im Handb. f. Eisenbeton, Band XI, 3. Aufl, 8. 412 nach. 


Als Turmtreppe ist die in Abb. 15 gezeigte Wendeltreppe im © 





u 





Treppen aus einzelnen Werkstücken. 14 


LEI 
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(aswerk Krefeld von Wayss & Freytag AG, Frankfurt a. M., 


nusgeführt. 


Ueber Treppenanlagen bei Brücken finden sich Angaben im 


„Brückenbau“ 1916, Heft 2. 


iV. Treppen aus ainzelnan Warkstücken hergestellt und zusammengesetzt, 
Fabrikmäfsig hergestellte einzelne Werkstücke aus Eisenbeton 


können in geeigneten Fällen zur 


hetontreppen mit Vorteil 
bau feuersicherer Treppen 
innerhalb bestehender Be- 
triebe, bei denen ein Auf- 
tellen von Schalung nicht 
unpängig ist. Unter Um- 
utänden stellt sich diese 
Bauweise auch wirtschaft- 
lich. günstiger. N 

Bei Berechnung der Pe- 
wehrung fabrikmäßig her- 
»estellter Treppen sind 
lie bei der Beförderung 
sur  Verwendungsstelle 
huftretenden  Beanspruü- 
chungen zu berücksieh- 
Ligen- i 

Die verschiedenen Aus- 
hildungsformen _ solcher 
Stufen (Kunststeinstufen) 
bilden ein besonderes tie- 
biet, auf das an dieser 
Stelle nieht weiter einge 
pangen werden soll, Aus- 
Yührliches hierüber siehe 
iù. Probst, Handbuch de 
/smentwaren- und -= 

Kunstateinindu- | 
trie; Schmid-Stutt- 
parta Ausführung 
und Bereehnung der 
Kunststeintreppen,; 
(srner  Betonkalen- 
ler 1982, Teil l [ i 
Probst: Kapitel Ze- 
mentwaren und 
Kunststeine. 

Als Beispiel seı 
in Abb, I5 eine 
Treppe der Siemens- 
inumn. +. oni. 
b. H. Berlin, ge- 
racht, die als Not- 
treppe im Hafen- 
kpeicher Stettin ats- 
re führt wurde, Jede 

reppehstufe be- 
ntcht aus einer 
Setz- und Trittstufe 
mowie einem Qua- 
drant -» Ausschnitt 
(ler kreisrunden 
Mittelsäule, Zur 


Zusammensetzung von Eisen- 
verwendet werden, z. B. beim Bin- 
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144 Treppen. "i 
Ausführung der Mittelsäule wurden außerdem für jede & i 
lage drei weitere Quadrantstücke hergestellt. i Stufen 


C. Wirtschaftlichkeit der gebräuchlichsten Bauformen 


In B. u. E. 1924, S. 200, kommt Ing. A. Habel 
Vergleichsberechnungen zu folgenden ee eeg Grund vig 
Die Treppe mit Laufplatte stellt sich meist teurer als die mit Wan- 
genbalken, wirdaber ausärchitektonischenGründen meistbevorzu Eb 
billie es Hengen und en Armbreiten ist sie etwas 
lis diè frei tragende Treppe. abe irer i ie mit 
Wangenbalken. Bei "S PPR nve MenreN ain die P 
aulsergewöhnlich lan- g 
gen und bei schmalen i 
Treppenarmen sind 
die frei tragenden Stu- 
fen am billigsten. Bei 
£rölseren Armbreiten 
und den in der 
Praxis üblichen Lauf- ` 
Tau ist die Treppe 
mit Wangenbalken die n 
wirtschaftlichste Bau- 
form. Man kann sich 
bei Veranschlagungen 
der Formel ö 
1 m Stufe = 
0,08 më Beton | 
5 kg Eisen | 
0,9 m? Schaluneg 3 
bei alen möglichen ® 
Armbreiten bedienen. 


D. Belag der 
Stufen, 


Als Baustoffe fürden 
Belag kommen in Be- 
tracht Holz, natür- 
licher Stein, Steinholz, 
Asphalt, Zement- 
estrich, Hartbrand- | 
steine, Terrazzo oder ł 
Linoleum mit beson- 
Kr nenn, 

eim Holzbelag verwendet man am besten Eiche, wo- 
kegen Buche sich leicht wirft. Das Holz soll vorher mit 

einöl gestrichen werden, um etwa noch vorhandener Beton- 
feuchtigkeit zu begegnen, Die Befestigung der 3 bis 5 em starken 
Bohlen geschieht mittels Holzschrauben aus Messing auf vorher 
einbetonierten Holzdübeln oder auch mit Steinschrauben allein, 
Auch Verlegen von Holzbelag auf Beton in Asphalt ist rebräuch- 
lieh. Die Setestufen können mit dünnen Brettern verkleidet 
werden oder werden einfach verputzt. Für Beläge aus natür- 
lichen Steinen wählt man Marmor- oder Granitplatten, die mit Kitt 
oder Trafsmörtel auf Beton befestigt werden, An Stelle von Stein- 
und Holzplatten nimmt man neuerdings vielfach Linoleum oder 
auch nur Estrich in Verbindung mit Treppenvorstofsschienen, die 
an der Kante der Stufe liegend, auf verschiedene Weise im 
Beton befestigt werden. Am besten soll sich als Belas Gufs- 
asphalt mit 22H, Zusatz von Quarzsand auf fester Unter are in 
einer Stärke von 2cm ohne Stolsleiste bewährt haben. Von Vor- 


1 


3 
ie g ei 












lulsschienenausführungen sind am gebräuchlichsten die Frinzeo- 
Hchiene der Metallwarenfabrik Prinz & Co, 


ilor Stahlbetonestrich n ach 
ilem Verfahren von Frot. Klein- 
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Obligs, Rheinland, 
iml die Mannstaedt-Schiene der Kheinisch- Westfälischen Klöckner- 
Werke AG., Troisdorf b. Köln. 

Bei Treppen mit starkem 
Verkehr ist in neuester Zeit 


wel mit bestem Erfolg an- 
ruswendet worden. Bei diesem 
elag erübrigt sich auch die 
Verwendung von Vorstols- 
chienen, da die Kanten 
durch den Estrich auch. ge- 
nügend geschützt sind. 
Näheres hierüber ist aus den 
Iruckschriften der Stahl- 
heton Kleinlogel AG., Berlin, 
xu entnehmen. 


E. Bedingungen und 
Vorschriften. 

Für die Berechnung von 
isenbetontreppen sind die 
‚Bestimmungen des Deutschen 
Ausschusses für Eisenbeton” 
Stand April 1937 zu berück- 
sichtigen. Die darin aufge- 
führten Bedingungen für die 
Ausführung finden sinn- 
remälse Anwendung. 

Eis sei ferner verwiesen auf: 
Gebler, Erläuterungen zu i 
den Eisenbetonbestimmungen pr ipi 
92; Löser, Bemessungs- en Sr 
verfahren 5. Aufl. 1937 und Er- 
vänzung dazu; Roll, Erläute- ; 
rungen und Hilfswerte zu den 7 
Bestimmungen En hbrung A 
vů ineisendecken. Re 
| BIN 1967. Abschnitt En oe und Eisenbetonarheiten, D, 

uf q und Abrechnung, Zifl.15, lreppen. _ 
Sr EEA sind die nnelmen Sonderbestimmungen En 
schiedenen Grofsstädte für Treppenkonstruktionen zu Ber en. 
"Weber Belastungsanmahmen s. die Bestimmungen = EN 
schiedenen Länder (vel a Beton - Verein E. V., Eisen 

A a, Band I, 1026, 8. wi o - | u À 
PeT PTER gelten me ne Ministerial- Vorschriften vom 
2 s. Teil I, 1988, 8. 137): | j 
Eoo für Treppen, Treppenpodeste und a ES 
500 kg/m. Für Abit ufsgeländer von Treppen und une Int 
eine in Holmhöhe nach aufsen wirkende Seitenkraft von d $ Eim” 
anzunehmen. In Theatern, Liehtspielhäusern und Versammlungs 
räumen statt dessen eine Seitenkraft von 100 ‚kgim. lei: 3 

Im „Zentralblatt der Bauyerwaltung vereinigt ee e Tere 
tür Banwesen* (Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin], He : 
vom #2, April 1931, 8. 252, ist ein Erlafs des preufs, MM 
für Volkswohlfahrt a wonach pari a BSR 
fabrunsren keine grundsätzlichen Zi. N E 

en aus eisenbewehrten Betonwerksteinstufen 
a nam rsräumen, Zirkusanlagen und Lichtapilel- 
theatern im Dispenswege zugelassen werden. 


Beton-Kal. 1938, IL. 10 
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Dachbauten. 


Bearbeitet von A. J. Kraus, 
OÖberingenieur z 
der Allgemeinen Hoch- und Ingenieurbau-Aktiengesellschaft, 
Düsseldorf. 


Allgemeines, 


a) Vorzüge des Bisenbetons für den Dachbau im allgemeinen: i 
Feuersicherheit, Fortfall jeglicher Unterhaltung durch Anstrich od. 
dgl., Freihaltung des Dachraumes von störenden Stützen, bequeme 
Anpassung an jede Dachausmittlung und Dachneigung, Anwen- 
dungsmöglichkeit für Konstruktionen einfachster (frei aufliegen de 
Platten) und schwierigster Art (Hallen und Ruppelkonstruktionen), 
Sicherheitzeg Zerstörung durch Brandbomhen bei Flıegerangriffen. 

b) Vorzüge gegenüber Dächern in Stahlkonstruktion: Keine 
Unterhaltungsskosten, keine oder geringere Staubablageruings- 


flächen, was für manche Fabrikbetriebe (Textilindustrie) wichtig 7 


ist; Fenersicherheit, Bei kleineren (bis 10 m) und mittleren Spann- 


weiten (bis 15 m) sind die Herstellungskosten im allgemeinen i 


billiger als bei Stahlkonstruktionen mit massiver Dachhaut. 

d) Vorzüge gegenüber Dächern in Holzkonstruktion: Wie unter 
bì mit Ausnahme der Herstellungskosten; dafür sind Holzkon- 
»truktionen um so feuergefährlicher. 


Die statische Berechnung. 
l. Vorschriften und Belastungsangaben. | 
a) Bestimmun gen des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton | 
yon 1932 rs. I, Teil) tj. 
b) Belastungen undBeanspruchungenimHochbau. 15 Ausgabe?) 
L Schneelast a. 1 Teil, 5, 125. | 
3, Winddruck 8.1. Teil, 8.125. Bedeutet eg den Winddrucek- 
auf 1 m? einer zur Windrichtung senkrechten, ebenen Fläche F, 
so ist bei þeliebigem Anfallswinkela der auf Fentfallende, senk- 
recht zu ihr wirkende Winddruck mit W= wy F» sin? & und 
entsprechend (Abb. 1): 
V = iro + Sin! cos A 
H = ico » Binto 
W= wy e BINAN 
ferner 


für 1 m? 


| 
If 
| | Pachfläche; 





E = wj" sin? X \ für I m? 
H = wyr Bint igo, RR 
W= A - sin & ta j Grundiläche. 

3 Sonstige Gewichts- und Be- 
lastungsangaben e. I. Teil. Für alle 
Deckenplatten und Pfetten ist in der Mitte, sofern de anf sie 
entfalleude Wind- und Schneelast weniger ala 200kg beträgt, 
unter Anßerach''assunge dieses Sehnee- und Winddruckes eire 


Abb. 1 


Einzellastvoniüüßkg anzunehmen fürPersonen.diedasDarh betreten 


Das gröfsere aus beiden Belastungsfällen sich ergebende Moment 
ist für die Querschnittbemessung malsgebend. Bei Aufstellung 
der Belastung ist das Gewicht der Eindeekung zu berücksichtigen. 


2. Ermittlung der Biegungsmomante und Bemessung der Quersohnitte. 
a) Platten, BE- 
Für die Stützweite /, die Gesamtbelastung (Schnee, Wind, 


Eindeekung und Eigengewicht) je m?g, das Gewicht der Ein-? 


i) Vgl RdErl, d. Pr. FM. v. 16.2, 1937 — Bau 1821/15. 2. — betr. 
Ersparnis von Stahl u. Bau 2132/15.2. — betr Aenderungen der 
Best. v. 1932. Berlin."Wilh. Ernst & Sohn. 

2\ Berlin, Wilh. Ernst & Sobn. 
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deeckung und des Eigengewichtes je m? g und die Einzellast F von 
100 kg (8. vorstehend unter 1) können die Biegungsmornente s. B. mit 
Hilfe der im I. Teil enthaltenen Tafeln und Zahlenwerte für dureh- 
laufende Träger ermittelt werden. Nach den unter La angeführten 
Bestimmungen muls die Dicke der Dachplatten mindestens iem 


betragen. 
b) Pfetten. 


Die Pfetten dienen zur Auflagerung der Dachhaut und sind 
in statischer Beziehung Balken, d. h. solche Tragwerke von ge- 
rader, bogenförmiger oder geknickter Stabachse, die nur lot- 
rechte Stützendrücke hervorrufen. Die Biegungsmomente sind 
ebenfalls nach der unter 2a gegebenen Anweisung zu ermitteln. 

Berürlich der 
Belastung ist folgen- 
des zu berücksich- 
tigen: Der senkrecht 
unter einer pt- 
neigten Dachlläche 
stehende  Ffotten- 
querschnitt nach 
Abb. 2. wird von 
der wollen, senk- 
recht wirkenden Be- 
lastung auf Biegung beansprucht; der winkelrecht zur Dachhaut 
stekende Duerschnitt nach Abb, 3 wird nur von einem Teil der 
senkrechten Belastung auf Biegung beansprucht. Der Lastanteil 
ergibt sich durch Zerlegung der senkrechten Last in je eine 
Komponente parallel und winkelrecht zur Dachiläche. Letztere 
Komponente Sn die Belastung der Pfette, während erstere im all- 
gemeinen von der Steifig- 
keit der Dachhaut aufge- 
nommen wird. Bei sehr 
steilen Dachilächen ist 








Abb. 4, Abb. 5. 


jadni der Nachweis der Spannungen für die parallel zur Dauh- 
‚aut wirkende Komponente zu empfehlen. 

Bezüglich der Bemessung der Dreieckquerschnitte für die 
Feldmormente der Firstpfetten wird auf Mörsch, „Der Eisen- 
betonbau®, 6. Aufl, 8. 308 und 3936 verwiesen. Häufig kann in 
soleheım Fall ein Rechteckquerschnitt nach Abp. 4 zugrunde 
relegt werden, um eine zeitraubende Berechnung zu ersparen), 


co) Tragwerke. 

Die Tragwerke oder Binder, deren Form sich aus der 
Gestaltung des Daches ergibt, dienen zur Aufnahme der Lasten von 
Dachhaut und Dachpfetten, falls diese nicht auf tragende Mauern 
selagert sind; die Berechnung der Dachbinder ist abhängig von 
ihrer geometrischen Form und dem der Berechnung zugrunde gu 
legten System. 


1) Vgl. Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl., VI. Band, M. 141. 
Berlin 1428, Wilh. Ernest & Sohn. 
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145 Dachbanten. 


Der frei autliegende Balken als Dachbinder findet bei 7 
lachen Dächern von kleiner Spannweite Anwendung nach Art ° 
der Abb. 5. Durch das Dachgefälle ergeben sich am Auflager 
häufig geringe Querschnittshöhen, was die Aufbiegung einer An- 
zahl Eisen bzw. die Anordnung einer reichlichen Zahl ron Bügeln 
zur Aufnahme der Schubkräfte erforderlich macht (Abb, 35). 








ME 
EEE 


Abb & Appreturhälle in M.-Gladbach. 


Der durchlaufende Balken kommt als Tragwerk bei 
fachen und steilen Dächern vor. Abb. 6 zeigt die Anwendun 
bei einer zweischiffi- 
ren Halle. Bei dem 
später auszuführenden 
Lach in Abb,7 wird der 
durchlaufende Träger 
auf vier Stützen als 
Dachbinder verwandt; 
a7 vor dem Aufbau dient 






man Tem u S E 
if Smiem ag 
HI 


Eee Fr: die Decke über dem 
s ATE R Erdgeschoß als Dach, 
Abb.T. Lagerhaus in Bonn. Die Träger dieser 


\ Decke sind über die 
Endauflagrer hinaus als Konsolbalken zur Aufnahme der Schutz- 
dächer über den beiderseitig angeordneten Laderampen ausgebildet. 
Die Ermittlung der Biegungs- 
momente und Auflagerkräfte 
kann entweder durch Aufstellung 
der Dreimomentengleichung oder 
darch Ablesen aus den für gleiche 
und auch ungleiche Spannweiten 
aufgestellten Tabellen{vg]l I.Teil) 
geschehen. 
DerDreigelenkbogen, der 
bier besser als Dreigelenkrahmen 
bezeichnet wird, findet Anwen- 
dung bei den Spitzen von Sattel- 
dächern (Abb.8), beiSBägedächern 
{Abb.9} und bei solchen bogen- 
förmigen Dachbindern, deren 
Stabachse sich der Stützlinie der 
zugehörigen Belastung nähert. 
Der flache, parabolische Bogen, mit oder ohne Gelenke, 
wird hauptsächlich bei Spannweiten bis zu 25 m verwandt. Wird 
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las Borendach in der Längsrichtung nieht dureh ein Oberlicht 
San en Laternenaufban unterbrochen, so kann es als glattes 


Bogendach nach Ab- 
bild. 10 ausgebildet 
werden; Abb. 11 zeigt 
die Ausbildung als 
Bogenrippend ‚bei 
Vorhandensein eines 
Längs-Öberlichtesoder 
Entlüftungsaufbaues,. 
Der Bogenachub wird 
durch Zugbänder, für 
deren gute Veranke- 
rung anden Auflagern 
zu sorgen ist, oder 
durch genügendstarke 
Widerlager aufgenom- 
men. Die Gelenkaus- 
bildung kann nach 
Abb, iz durch eine 
Papplagein den beiden 
äulseren Dritteln des 
Gelenkquerschnittes 
und durch Ueber- 
kreuzen der Eisen- 
bewehrung erfolgen, 
wenn man auf eine 
Ausbildung der Ge- 
lenke nicht ganz ver- 
ziechten will. 


Rahmenbinder 
von einfach oder mehr- 
fach statischer Un- 
bestimmtheit finden in 
mannigfacheter An- 
ordnung und Ausbil- 
dung Anwendung als 
zweistielige Rahmen 
mit oder obne Furs- 
relenke, als mehratie- 
lige Rahmen mit mitt- 
loren Pendelstützen, 
mit steif an dem 
Rahmenriegel ange- 
schlossenen Mittel- 
stützen und mit oder 
ohne Fufsgelenke u. 
dgl Bezüglich der Be- 
rechnung wird auf das 
einschlägige Schrift- 
tum verwiesen. 


Teltdächer nach 
Abb.18 (Zeltdach des 
Landesgefängnissesin 
Mannheim) mit Grat- 
sparren als Binder 
und Ringträgern als 
Pfetten, werden meist 
ala statisch bestimmte 


Konstruktionen aufgelals 





Abb. 10. 





Abb, 13. 


t und nach der Theorie der Schwerller- 


Kuppel berechnet (is. Hertwig, Schwedler, Berlin 1930, und 
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Handb. f. Eisen- 
betonbau, 4. Aufl, 
Band VI. 8.355 








Ernst & Sohn), 


sind je nach ihrer 
Ausführungsart: 
Yellkuppeln, 

d. h. Kuppeln ohne 

. vorstehende Trag- 


trägernachAhb.14!) 
ZE (Kuppel des Plane- 


kuppeln, die je 
nach der Zahl der 


Diir 


angeordneten 
Abb. 14. Ringträger statisch 
| Aites unbestimmt sind 
ESI a I (5. Abb.15. Kuppel 


BE  ! dor 






Jahrhundert- 


PEE) E Bezüglichderstati- 
Bing F Fu Ma rige schen Berechnung 

i 8. „Handbuch für 
Eisenbetonhau“, 
4. Auf. Band VI, 
5. 341. Bei deri 





RN 





dächern ist der 
| uten Aufnahme 
ier am Kämpfer 
derselben auftre- 
tenden waagerech- 
p ten Kräfte, die in 
Ringkräfte umgewandelt werden, gröfste Aufmerksamkeit zu 
schenken. 


Bauliche Ausbildung und Einzelheiten. 


a) Dieke und Bewehrung der Dachplatten. 


Risse treten in dünnen Dachplatten leichter auf als in dicken, 
da aufstrahblende Sonnenwärme und niedrige Wintertemperaturen 
auf erstere plötzlicher und stärker einwirken. Infolgedessen ist 
hei dünnen Platten die reichliche Anordnung von Verteilungs- 
eisen zu empfehlen. Zweckmäfsig ist die Anwendung von kreuz- 
weis bewehrten Platten wegen der gegen Temperatur-und Schwind- 
risse günstigen Bewehrung. Knickpunkte in Dachplatten nach 
Abb. 16 sind nach „Deutsche Best, 1932*, A,$14 Abs.ie, so aus- 
zubilden, dafs gekniekte und gebogene Zugeisen, durch deren 
Beanspruchung ein Absprengen der Betonumhüllune. eintreten 
kann, vermieden werden. Die Länge der Uebergreifung ergibt 
sich aus der RN n Haftspannung von 5,0 kg/em?. Die Führung 
der Eisen nach Abb. 
entstehenden Seitenkräfte durch Bügel, wie bisher vielfach üblich 
war, ist also nicht statthaft. 

1} E. u. E. 1923, 8.46 u. 293. 

2) E. u. E. 1922, 8.193, und 1925, 8. 311. 


Berlin 1988, Wilh. 
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bh) Anordnung und Ausführung der Trennungsfugen. 


Den Trennungsfugen ist im Dachbau eine besondere Bedeutun 
suzumessen, da die Dächer in viel grüfserem Mafse dem Wechse 
der Temperatur und damit der Ausdehnung und dem Schwinden 
nusgesetzt sind als andere Gebäudeteile, Vorschriften über Lage 
und Entfernung der 
Vrennungsfugen werden 
nicht gemacht; die Er- 
fahrung lehrt, dala es 
ompfehlenswertist, mög- 
lichst kleine Abstände 
für die Fugen zu wählen, 2 
und zwar unter Berück- z | 
sichtigung der Gestal- %47 
tung des Grundrisses 
sowie der Jahreszeit, in 
welcher die Herstellung 
erfolgt, bzw. der Tem- 
peratur, welche zur Zeit 


der Herstellung vor- i 
handen ist. a 
DieAusbildungeiner _ 
Trennungsfuge durch 7 
Anordnung einer Rapper 
Tii einer Doppel- : 
fette Feist Abb a Diese Anordnung ist zu empfehlen, weil 
kein Schleifen oder Reiben eines Betonteiles auf einem er 
erfolgt; die links und rechts von der Fuge stehenden Konstru ; 
Honen sind voneinander unabhängig Die Ausführungsart wir 
durch das Hinzukommen einer zweiten Stütze und fette ME 
hältnismäfsig teuer; bei ersterer ist zu berücksichtigen, fals nach 
den „Deutschen Best. 1932", A, 528, Endstützen auf Biegung u 
en füh der T ungsfugfe 
1% u.20 zeigen eine andere Ausführung der Lrenn uge. 
niera an ie Furs deulurch gebildet, dafs der eine Träger anf einer 





Abb. 1#. 





Abb. IT. 





Abb. 18. Abb. 19. 


in der Verlängerung des anderen Trägers angeordneten Konsole 
en Die Detkenplälte liegt in der Einkerbung einer an der Fuge 
entlang laufenden Dachpfette; die Höhe der Einkerbung ist gleich 
der Plattendieke und die Breite beträgt etwa 8 bie I0 em. Bei 
dieser Ausführung ist auf eine sehr A Ausführung der 
Auflager, insbesondere für die Träger, zu achten, da durch die 
Reibung des Trägers auf der Konsole leicht Schäden an (der 
Konsole und an dem oberhalb der Konsole liegenden Trägorn Wiek 
eintreten können. Empfohlen wird eine Zwischenlage iiin wal 
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vollkommen ebenen Blechen von 2 bis 3 mm Dicke (Abb. 20), dig | 
' ky au da ü -E 
liegenden Trägerstück verbunden werden. Um eine De i 


durch eiserne Dollen mit der Konsole bzw. mit dem 
der Kanten zu verhüten. wird entlang der Tre 

En th N; j nnungsfuge de 
Träger an den Ansichtslächen eine tiefliegende Rüge in And 


A g- D 
EEE 








Abb. 20, 


eckförmigem Querschnitt angeordnet, was auf einfache Weise 
Annageln von Dreikantleisten an die Schalung SPE en 
Eine ähnliche Behandlung kann bei Ausbildung des Platten- 
auflagers auf der Pfette Platz greifen. Es ist jedoch hier nicht 
eine 80 grofse Vorsicht notwendig wie bei den Trägern, da die 
Belastung auf die Flächeneinheit des Auf lagers bedeutend kleiner 
als bei den Trägern und infolgedessen auch die in der Fuge ent- 
stehende Reibung geringer ist. Man kann hier schon durch Ein- 
leung von Pappe eine genügende Wirkung erzielen, 
ER en ee een auch an den Aulsen- 
mauern zu DIR Ane erden, da sonst ein Reifsen der Front- 
ei leberdeekung der Trennungsfuge durch Pappe oder du 
EBEN durchgehende Eindeckstoöffe Tat auf die Pute ots 
a N zu nehmen, als das Deekmaterial über der Fuge den 
Sr sennsen ‚der Betonplatte folgen können mufs. Man erreicht 
ties zweckmälsig durch zwei Zinkstreifen, die zu einem Wulst 


zusammengebogen sind; diese verbürgen «ne dichte Ein- 
ZT ge mem deckung der Fuge, 
H 4 Falla die Betonkon- 

| struktionenimInnern 
| | einen Verputz er- 
- halten, wird die 


Trennungsfurenicht 
überputzt; sie ist 
vielmehr im Putz 
zi betonen, um die 
Fuge als konstruk- 
tive Anordnung be- 
| sonders hervortreten 
zu lassen. 
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ce) Anordnung von 
ii ÖÜberlichtern, 


Öberlichter sollen 
in der Dachdecke so 
vorgesehen werden, dafs 


mus E: i sie möglichst nicht v 
Trägern durchschnitten werden, da hierdurch in dem APAE TS 


et unter Umständen störende Schatten entstehen. Inshesondere ist eine 
anar nang naoh Abb, 21 zu verwerfen, weil eine unter einem Oberlicht 
stehende Stütze stets schlecht wirkt, Im allgemeinen sollen die Oherlichter 
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nur zwischen die Pretten gelegt werden. Zu empfehlen ist, die Oberlichter 
möglichst neben den Dachpfetten oder neben den Bindern mit einem ge- 
wissen Abstand von der Piette bzw. dem Binder anzuordnen (Abb. 22), da 





Abb. 22. Abb. 23. 


dann die Lichtzufuhr günstiger ist als nach der Ausbildung in Abb. 23 und 
der Druckgurt des Plattenbalkenquerschnitts erhalten bleibt, 


d) Arbeiten an der Baustelle. 


Die Herstellung der Dachdecken gestaltet sich oft schwieriger als bei 
den Geschofsdecken, weil die Dachflächen häufig sehr steil und je nach 
der Dachausmittlung für die Baustoffheranschaffung schwerer zugängig sind, 

Bei Verwendung von Gulsbeten fallen die Schwierigkeiten für die 
Heranschafung des Betons fort; im allgemeinen irt Gulfsbeton bei Her- 
stellung von Dachdecken wegen der geringen Abmessungen derselben nicht 


zu empfehlen. 

Die Absteifung für die Schalung ist so anzuordnen, dals die beim 
Stampfen schräger Flächen entstehenden schräg gerichteten Kräfte anf- 
genommen werden. Die Steilen sind deshalb sorgfältig zu verstreben,; 
unter Umständen sind die Steilen schräg, annähernd in der Richtung der 
beim Stampfen entstehenden, schrägen Kräfte zu stellen. 

Steile Dachdecken von gröfserer Dicke erfordern oft. die Anwendung 
einer doppelten Verschalung, weil die Decke sich dann der Stellung einer 
Wand nähert; auf eine sorgfältige Verbindung von Aufsen- und Innen- 
schalung ist zu achten, damit sie dem Druck der nicht abgebundenen 
Betonmasse, die in diesem Falle wohl als Gufsbeton eingebracht wird, 
rewachsen ist. Steile Dachdecken von geringer Dicke können unter Um- 
atänden auch ohne Kinschalung der Oberflächen, also ohne Aufsen- 
schalung hergestellt werden, wenn man den Beton mit möglichst geringem 
Wasserzusatz herstellt und an die Schalung mit leichten Stampfern anklopft, 

Dachkonetruktionen sind infolge Ihrer geringen Abmessungen gegen 
Frostschäden besonders empfindlich; falla bei Frostwetter betoniert werden 
soll, kann dies nur geschehen, wenn besondere Vorkehrungen zur Ver- 
hütung von Frostschäden getroffen werden (vgl.1.Teil u. Kap.Bauausführung)') 

Das Ausschalen muls mit besonderer Vorsicht geschehen, da die Dach- 
decken zum Unterschied von Geschofsdecken sofort nach der Ausschalung 
einen erheblichen Teil der reehnungsmälsigen Last aufzunehmen haben. 


e) Dachdecken aus fertigen Platten. 


Fabrikmäfsig hergestellte Platten aus Kies- oder Bimsbeton, wohni 
letztere wegen ihres leichten Gewichts häufiger zur Anwendung kommen, 
werden meistens dann verlegt, wenn die Tragkonstruktion aus Stahl her- 
gestellt ist, Bei Dächern für Gebäude besonderer Art, #. B. bei Kesnel- 
häusern, chemischen Fabriken oder sonstigen Bauwerken, in denen milt 
oiner Explosionsgelahr gerechnet werden mula, werden häufig fabrikmafnig 
hergestellte Betonplatten auf Tragkonatruktion aus Stahl oder Hisenleton 
verlegt, um dem etwa auftretenden, von innen wirkenden Explosionadruck 
mögliehst geringen Widerstand entgegenzusetzen. 





1) Böhm, Das Betonieren bei Frost, Berlin 1085, Will. Ernst & -Mohi 








a 
u Ep Er 


154 Dachhauten. 


f} Isolierung der Dachdecken. 


Eine Isolierung der Dachdecken gegen die Aufsentemperatur wird z.B. 
bei den Dächern von Färbereien, die unbedingt tropfsicher sein sollen, 
oder auch bei solchen Räumen, die als Arbeitsplätze dienen und im Winter 
gegen das Eindringen von Kälte, im Sommer gegen das Eindringen von 
zu grolser Wärme geschützt sein sollen, verlangt. 

Eine verhältnismäfsig billige Isolierung erhält man durch Auffüllung 
einer 5 bis 8cm dicken Schicht Magerbeton aus gut ausgebraunter Kessel- 


asche auf die Dachoberfläche; im Westen Deutschlands wird hierfür häufig 


Bimsbeton genommen, dessen Preis sich hier wegen der Nähe der Gewinnungs- 
stelle des Bimssandes verhältniemäfsig niedrig stellt. Gut isolierend wirken 
Kork-. Torf-, Pfanzenfaserstoff- oder Leichtbetonplatten, welche aufder 
Überfläche der Dachdecke veriegt werden und in verschiedenen Dicken 
erhältlich sind. Sehr wirksam ist die Unterhängung einer Rabitzdecke oder 
einer sonstigen Putzdecke im Innern des Raumes. Diese Ausführung ist 
verbältnismäfsig teuer, aber in manchen Fällen auch als am sichersten 
wirkend zu empfehlen. Bei Anhängung einer Putrdecke an die Risenbeton- 
decke ist es ratsam, schon beim Betonieren Holzdübel oder verzinkte 
Drabtschlaufen zur Befestigung der anzuhängenien Putzdecke mit einzu- 
betonferen Durch Anwendung von Füllkörper-Kippendecken wird ebenfalls 
eine gute Isolierung erzielt (vgl. auch „Massive Decken” II. Teil). 


x) Befestigung der Dachdeckung. 

Klebedächer aua doppelter Papplaze oder ähnlichen Materialien kommen 
verhältniemälsig häufig für die Kindeckung von Eisenbetondächern in Frage, 
weil diese Eindecknngsart am billigsten ist. Es brauchen dann nur die ein- 
zudeckenden Betonflächen geglättet zu werden und sind damit nach genügender 


Austrocknung zur Aufnahme der aufzuklehenden Dachpappe vorbereitet. 


Bei Eindeckung mit Ziegeln, 
Dachiape Schiefer, Zink, Kupfer u. dgl. werden 
e a E beim Betonieren Dübel nach Abb. 34 
ee! mit einbetoniert; worauf die Dach- 
= El latten zur Aufnahme der Dachziegel 
= oder die Unterlaghölzer sur Auf- 
Bart", nahme der Schalung für Schiefer 
p oder ähnliche Eindeckungsarten lre- 
, festigt werden. Bei Anordnung von 
a HN durchlanfenden Latten entsteht der 
a Nachteil, dals Dachpfetten oder Dach- 
binder, oder sogar die Dachplatten, 
falls die Latten quer zur Lage der 
Bewelrrung gelegt sind, in ihrer statischen Höhe beschränkt werden. 
Die Eindeckung über den Trennungsfugen a. 8 152, 





h) Vorkehrungen zur Sicherung gegen Fliegerangriffe!), 


Dächer aus Eisenbeton können als genligand sicher gegen Bin wirkungen 
von Brandbomban angesehen werden, während Dachkonstruktionen nach 
den heute üblichen Ausführungen gegen Zerstörung durch Sp renebomben nicht 
gesichert werden können, Ein gewisser Schutz gegen Sprenebomben, ins- 
besonderebei fachen Dächern, kann dureh Aufbringen vonBimsbeton oder Beton 
aus anderem Leichtbaustoff in entsprechend grolser Dicke erzielt werden, 
da hierdurch die Durchschlagkraft der fallenden Bomben verringert wird. 

Zur Herstellung des Dachgefälles wird die Betonauffüllung zweckmä (sig 
mit entsprechender Neigung versehen. 

. Die Widerstaudsfähigkeıt der Dachdecke geren Bombenabwurf wird 
erhöht dureh das Einlegen von Drahtnetzen aus Rundeisengellecht, Bau- 
stablgewebe oder ähnlichen Bewehrungseisen (vgl. 1. Teil). 

Decken mit Füllkörpern, sog. Hohlkörperdeeken, und Decken zwischen 
Stahlträgern sind weniger widerstandsfähig als reine Eisenbetondecken. 


1) Vgl. D. Bauztg. Mitt, 19938, 5. 774; Bauwelt 1914, 8. 138; B. u. E. 1939, 
B. 354 u.f 8.369 uf, 1995, 8.115, und Bauing: 1933, 8. Tuf. 
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Anwendungsbeispiele. 


1, Balkendächer. 
Eine Dachkonstruktion eines Ofenhauses mit frei auf lisgendem Balken 


i ü tinder als Rahmen war 
ls Traxwerk s. Abb. 25. Eine Ausführung der Bin 
hier aaa Wue: weil diese an einer Seite auf Stützen er a 
Nachbargebändes aufgelagert werden mulsten. Da das Ober m a i 
nahe tiber die ganze Länge des Gebäudes erstreckt, also ane 
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Abb. 25. 





Ofenhans in Bendorf a. Rhi. 





k | icht unterbrochen ist, ergab sich für die Bemessung der 
encan ne ein Viereckquerschnitt. Für die DERNDAEL En 
an den Aullagern eine reichliche Anordnung von Schrägeisen me = ; a 3 
Zur Belebung der Au aeläul. en ki It t Sy 
i pie angeordnet, die ans der = i a 
di die Aufsenwand wird durch die Ausmanerung Anl 
die in derselben in 6,48 m Abstand stehenden Stiele übertragen. anne 
sind zur Aufnahme des Winddrucks als unten en on Fe 
aufliegende Träger konstruiert. Die am Stützenkopf auftreten t > ace 
kraft aus dem Winddruck geht durch den Binderbalken auf « a = 4 
früher errichtete und zum Ofenhaus parallel stehende N 2% en 
welches die gleiche Achsaufteilung wie das Ofenhaus hat und das für die 
Aufnahme dieser Kräfte geeignet war. i ! ra 
l in Abb. 26 wurde über em oberen Ge Is 
ra neun dienenden Gebäudes errichtetl). Die oe Mr 
gröfstenteile frei aufliegende Balken mit überragenden En bin en 
tragen die Öberlichter; die Bindergurte sind hier also nicht unte 





1) Ygl. Handb. f. Biscnbetonban, 4. Aul., VI. Band, 8.7, Berlin LIJA, 
Wilh. Ernst & Sohn und B. u. E. 1933, &. 150, 
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Überlichtern durchgeführt worden. Die verschiedene Neigung der Krag- 
arme ergab sich aus der Dachausmittlung, Die Öberlichter warden 
mit Rücksicht darauf, dafs das Licht von oben noch durch die Deckenaum 
schnitte von zwei übereinanderliegenden Geschossen durchfallen sollte, bes 
sonders grols gewählt. Die Dachfächen, die mit zwei Lagen Pappe eln-f 
gedeckt sind, haben eine Neigung von 18° bzw, 281, 


Die Halle (Abb. 273 u.27b) der Aktien- Gesellschaft Charlottenhütte In 
Niederschelden a. d. Sieg hat eine Länge von 150 m und eine Breite von 







Abb. 26. Fabrikationshalle in Velbert im Rheinland. 





33,00 m. Das Dach wird von Bindern getragen, die als durchlaufende 
Balken auf drei Stützen berechnet wurden; Binderabstand G m. Zwischen - 
je zwei Bindern wurde ein Oberlicht von # m Breite angeordnet, das die _ 
ganze Breite des Gebäudes durchläuft; mit Rücksicht auf den Zweck des 
Gebäudes wurden die Oberlichtflächen aulsergewöhnlich grofs, = 50 vH, 
der Grundfläche des zu belichtenden Raumes, gewählt. In einem Abstande 
von je 50 m sind Trennungsfugen angeordnet, die vom Dach bia zur Ge- 
bäudesohle, also auch in den äufseren Mauern und in den Kranbahntrigern 
durchgeführt sind. 


Durch die Anordnung der Öberlichter zwischen den Bindern wurde 
erreicht, dafs für letztere ein Plattenbalkenquerschnitt verblieb. Auf eine 
besonders gute Verbindung zwischen dem hohen Balkensteg und der ver- 
hältnismälsig dünnen Platte bzw. auf ein gutes Zusammenwirken von Steg 
vod Platte wurde durch Verwendung von Beton mit gröfserem Zement- 
zusatz, durch Einführung der Bügel aus dem Balkensteg in die Druck- 
platte und durch relchliche Anordnung von Quereisen auf die Breite der 
Druckplatte grofse Sorgfalt verwendet!), a 


1) Vgl. auch Abb, 25 u. 26 Handb. f. Eisenbetonban 4. Aufl. VI, Band, i 
3, 22, Berlin 1928, Wilh. Ernst & Sohn. 
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Bei dem Neubau der Konsumgenossenschaft Ne 
Wippertal- Barmen sind zur Veberdeekung eines Be ke vo Rear 
Linge nid 11,20 m Breite Binderbalken mit einseltizem Kragarın es ir 
worden, Die Tragwerke (Abb. 28) stehen in Abständen von +#t ` 


a 





irn 


Abb. 27a. Werkstattballe in Niederschelden a d. Sieg 


2 F: Fi j. 
rwiechen denen die Dachhaut ohne Anordnung von Pfleiten gespann 
wurde. er bh. 99" 

B ymy TA = n 20 m Spannweite (Abh. 29), 
hrungsbeispiel für ein Balkendach von &0 ı 5 j : 
il voran Bi er Ale Yiarendeel- oder Pfostenfachwerkträger konstruiert wurden 
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Abb. 27b. Werkstatthalle in Niederschelden a. d. Sieg. 
Für die Berechnung wurde das im „Handbuch für Eisenbeton‘ 2. Auh, 


, ‘ai l infa »rfahren angewendet, Die 
3. Teil, angegebene vereinfachte Ver | 
ren rechts und links von Trägermitte sind dureh besondere geformte 


Kineneinlagen schubsicher gemacht. 





EE 7 ibina im Stadion Stuttgart, Die 
1) Yel. B. u. K. 1933, 8.339. Zuschanertribüne im | | 
Ts sind als Kragbalken von 13,80 m Ausladung ausgebildet, 
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158 Dachbauten, 
Zur Abführung der Däm 
angeordneter Laternenaufbau 
Seitenwänden Jalousien eingebaut sind, 
Steifrahmen, die auf den Binderbalken der 
In jedem zweiten Binderfeld wurden di 





Abb.28, Halle in Wuppertal. 


Bereiche der Oberlichter lagen, hera nit 
Träger mit überragenden Enden en sarachnitkän,, no ala ale ORENA 


Die hier verwendete Binderart ist ik 
1 i i t gewählt worden, nm bei 
a A oe igib ns Lage der Kranbahnen und die Maei 
| er Arankatze bis hart an die Aufsenwände z = 
reichen. Die Vierendeelträger sind wegen ihres grolsen Bidensufwanden 


und weil sie infolge ihrer Form hoha Biegelöhne und Montagekosten er- 






|| | Fr 


Abb. 29, 


fordern, ferner infolge der teuren Ein 
i schalarb 
bringens des Betons in die AOTEA PE i 
wirtschaftlicher Hinsicht unterlegen, 
Die bisher besprochenen Dächer sind i ii 
| i nd Beispiele für Aache D 
an RABEN durch Sehnee oder Wiad be da 
i icht : erückBichtigen ist, Der Winddruck wird bei f 
Dächern und niedrigen Gebäuden gewöhnlich durch die E A 


ës kostspieligen Ein- 
gen anderen Konstruktions formen in 
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pfe dient ein in der Längsachse des Gebäudes 
ron etwa ò m Breite, in dessen 1,50 m hohen! 
Der Laternenaufbau wird von. 
Halle aufgesetzt sind, getragen, 
e Längspfetten, soweit sie im 
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aufgenommen; sind aber die Aùlsenmaunern hierfür nicht geeignet und | 
sollen zur Aufoahme des Winddruckes und der Auflagerkraft des eraten | 
baw. letzten Binderauflagers in den Aufsenwänden Eisenbetonstützen gë- | 
itellt werden, so ist darauf zu achten, dafs letztere unter Umständen aulser 
lem Windmoment als sogenannte Endstützeu ein Biegungsmoment vom | | 
nngrenzenden Binderfeld zu übernehmen haben. 

Dia Mittelstützen sind im allgemeinen infolge ihrer Schlankheit als 
Pendelsäulen anzusehen, die durch die Biegungemomente der darauf ge- 
larerten, durchlaufenden Träger nicht beeinfufst werılen. | 

Das Gefälle der Aachen Dächer soll für Holzzementeindeckung min- 
destens 2 vH. für Pappdeekung oder andere geklebte Eindeckunyasarten 
etwa 10 vH. betragen. Falls aus irgendwelchen Gründen die Dachkonstruktion 
in eine wäagerechte Ebene gelegt wird, stellt man das erforderliche Dach- 
»efälle meist durch Aufbringung einer Magerbetenschicht unter Verwendung Hill 
von Kesselschlacke oder Bimskies her; hiermit erhält man gleichzeitig eine I 
lsolierschicht gegen die Einwirkungen der Aufsentemperatur. j | 

Bei Dächern mit steiler Neigung werden die Binder nur selten als 
Balken ausgebildet; in solehen Fällen ist die Ausbildung von Steifrahmen | 
ala Tragwerk meist vorteilhafter, | 


2, Shaddächer. | 


Die Sheddach- Konstruktion für eine Bchraubenfabrik ist in Abb. $0 E| 
dargestellt; die Glästlächen liegen nach Norden. Zur Vermeidung von - ji 
Staubablagerungsllächen im Innern wurde eine Unterteilung der Dach- 
decken dureh Träger möglichst vermieden. Die Dachbinder haben bei 
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einem Abstande der Stütsen in der Längsrichtung der Sheda von 8,39 m 
eine Spannweite von 6,11 m. Die Binderkonstruktion wird durch den in 
der Glasfäche der Sheds liegenden Pfosten und durch eine in der Dach- 
decke ausgebildete Strebe, die sich sprengwerkartig gegeneinander lelınen, 
gebildet. Der Schuh dieser als Dreigelenkrahmen berechneten Binder wird 
durch in der Längsrichtung des Gebäudes durehlaufende Zugbänder, dla 
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160 Dachbauten. Bogendächer, 161 
folge: a it ie Ueber- \ 
i i egiehtspunkten zu erfolgen hat; besondere fur die De 
De son are Spannweite zu empfehlen. Die N å 
im Raum können störend wirken, besonders dann, wenn sie Dr g i E 
ringem Abstand voneinander angeordnet sind. Sun O a E 
Bogendach ohne Binder, bei dem also die Dachhant selbst eich von impfar | 
zu Kämpfer spannt, s. Abb. 51. Die Dachhaut hat bei einer Spannweite von é, 


tua einbetonierten Rundeisen bestehen, aufgenommen; zum Teil wurden 
die Zugbänder zur Aufhängung von Transmissionen benutzt und sind 
dementsprechend für Biegung und Zug bemessen worden, 

Sheddächer haben gegenüber anderen Dachformen den Vorzug, dafa 
die damit überdachten Räume gleichmäfsige Belichtung erhalten und keinen 
direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, da die Glasflächen nach der nörd- 
liehen Himmelsrichtung gelegt werden!). Besondere Aufmerksamkeit ist der 
guten und genügend breiten Ausbildung der Kehlen zwischen den einzelnen 
Sheds, die zur Abführung. der Niederschläge dienen, zu schenken. Der 
Schnee bleibt hier besonders lange liegen; es empfiehlt sich daher, die 
Kehlen mit Zinkblech auszukleiden, um unter allen Umständen Dichtirkeit 
zu erzielen. Die Kosten für eine Sheddachkonstruktion si nd, aul 1 mi be- 
baute Grundfläche umgerechnet, im allgemeinen erheblich höher ala für 
andere Dachformen; wegen ihrer grofsen Vorzlige sind sie bei manchen 
Industrien, wie Webereien und Spinnereien, fast ausschliefslich üblich. 

Sheddachkonstruktionen kommen auch häufig bei Überliehtern, die auf 
schwach geneigten Dächern angeordnet sind, zur Anwendung. Sollen dabei 
die obengenannten Vorteile erreicht werden, milssen die Glasfächen stets 
der Nordriehtung zugekehrt sein. Die Tragwerke des Daches werden in 
ihrer Form durch die aufgesetzten Öberlichtsheds nicht gestört; die 
Konstruktion der letzteren kann je nach Lage derselben zu den Pfetten 






Abb. 32. Bogendach auf Zeche Pluto. 


und Bindern und je nach ihrer äufseren Form, ob mit senkrechter oder | | H 
schrägliegender Glasñfäche, verschieden sein. Falls sich in dem darunter- ! . Be 350m im Scheitel eine Dicke von H 
liegenden Raum Dämpfe entwickeln, die durch Entlüfter ins Freie geführt 15,16 m i. L. und sinne POTTE a a . Der Bogenschnb wird an.den m 
werden sollen, ordnet man letztere sweckmälsig auf dem First der Öberlicht- 9 em, am Kämpfer eine i aufrenommen, diein Abständen von 2,80 m HANI 
Sheda an. Bei senkrechter Stellung der Glastlächen ist auch eine Ent- Wi Kämpfern von a 7 kind bahen zn Ranoni pi 
lüftang durch Einbau einer feststehenden oder verschliefsbaren Jalousie- | durch ne edle durch Spannschlösser angezogen werden 

wand im oberen Teil der Glasflüche möglich. Ne "Eesthienn wert ist die Verbindung des Zugbandes mit den 

3. Bogendächer?). Anflagerbalken. 


Die Anwendung von Bogendächern mit Zugbändern in Höhe der 
Kämpfer ist, wenn die Wahl der Dachkonstruktion lediglich nach wirt- 





ar j Sestenufe t | 


a Abb. 33. Dach über einem Maschinenhaus bei Köln. 








fı Vgl. B. u. E 1936, 8,159 u. £ 

=} Vgl. Handb. f. Bisenbetonbau, 4i Auf., VI Band, 8,40, Berlin 1928, 
Wilh. Ernst & Sohn. — Vgl. auch B. u. E. 1931, 8.37 (Ausführung eines 
‚Bogenrippendaches, bei dem die Dachbinder auf dem Werkplatz betoniert 
und dann mittels Turmdrehkran eingebaut wurden). 


Bei ei | i änder in Abständen 
einem Bogendach (Abb. 32} wurden die Zughän Abst 
an m er um die Spannweite der Auflagerbalken, die Dr aus 
einem C 14 bestehen, zu verringern, sind die Zugstangen 2L 65- 65-9 vor 
den Auflagern hängewerkartig gegabelt; die a STURE a 
tange und der Gabelung vor den Auflagern, sowie der Gabelst 
u lagsrbalken ist mittels Knotenbleche und Niete erfolgt, Dlo Hingi 


Beton-Kal. 1938, II. 
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stangen sind mit Spannschlössern versehen worden, um eine zu starke 
Durehbiegung der verhältnismälsig schweren Zugbänder ausgleichen 
zu können, 

Die Bogendächer oline Binder sind nur dann möglich, wenn die Dach- 
haut nieht durch parallel zu den Auflagern laufende Oberlichter auf gröfsere 
Strecken unterbrochen ist; ist letzteres der Fall, wird die Dachhaut auf’ 
die in nicht zu grofsen Abständen angeordneten Binder, die dann ale 
Eogen mit Zugband ausgebildet werden, gelagert. Bei gröfserem Abstand 
der Binder ruht die Dachbaut auf Pfetten, die von Binder zu Binder ga- 
spannt sind. Bei Auflagerung der Dachhaut auf Pfetten erhält oft nur die 
untere Leibung der Binder Bogenform. Die Dachplatten und Pfetten legen | 
dann in einer der unteren Bogenlinie sich annähernd anpassenden, über | 
den Ffetten gebrochenen Linie. Hierdurch wird die Einachalarbeit wesent- 
lich vereinfacht. 

Ein solches Beispiel eines Bogenrippendaches zeigt Abb. 33, panu- Ei 
weite der Binder rd, 22 m; sie sind in 5,338 m Abstand angeordnet, zwischen. | 
die sich die Fretten zur Aufnahme der aus Bimsbetonplatten bestehenden | 


Dachhauf spannen. 
4, Rahmendächer. 


Unter Rahmendächern sind solche Dachkonstruktionen zu verstehen, die | 
von Bindern getragen werden, die fast ohne Ausnahme statisch um- 
bestimmte Konstruktionen sind. Als Auflagerkräfte kommen nicht nur I 
senkrechte, sondern auch waagerechte Kräfte vor; falls letztere nicht durch. 
Zugbänder aufgenommen werden, müssen die Fundamente diesen warge- 
rechten Kräften zu widerstehen vermögen. Das für die Berechnung der 
Kahmenkonstruktionen in Frage kommende statische System kann sehr ver- 
schieden sein; dasselbe gilt von ihrer geometrischen Form. i 

Ein Dach mit Dreigelenkrahmenbindern, also mit einer statisch be- Ef 
stimmten Tragkonstruktion empfiehlt sich in solchen Fällen, wo ein Sattel- 
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Abb.34. Dach-Querschnitt eines Kaufhauses in Chemnitz. 





dach auf Bindern mit Wandstielen eine starke Neigung hat, wo also der 
First bedeutend höher als die Traufe liegt und die Binderform sich daher 
der Stützlinie angenähert anpalst. | 

Eine häufig vorkommende Dachform zeigt Abb. 34. Der obere Teil dieses 
Dacheg ist der geometrischen Form nach ein Dreieckrahmendach. Die Binder 
erhielten in Oberkante der Zwischendecke Fulsgelenke und sind einfach 
statisch unbestimmt. Die Dreieckbinder stehen auf den trapezförmigen Rahmen 
des unteren Dachgeschosses, die als Zweigelenkrahmen mit als Pendelsänle 
ausgebildeter Mittelstütze berechnet wurden; das System ist zweifach statisch 
unbestimmt. 
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Beim Richmodishaus in Köln ist die Dachtragkonstruktion eines Seiten- 
lügels nach Abb. 35 ausgebildet worden. Die Binder des oberen Dach- 
;sschosses sind Zweigelenkrahmen; über dem unteren Dachgeschols stehen 





Ahb. 35. i 
Dach- Querschnitt des Richmodishauses in Köln. 


Z weirelenkrahmen, dessen Riegel ala durchlaufender Träger bis zu der an 
der Hofseite stehenden Wandsäule durchgeht. Auf der Wandaäule ist der 
Yinderbalken gelenkig gelagert, so dafs sich ein zweifach statisch un- 
bestimmtes System ergibt; Binderabstand 5,30 m. 


en Be 
a) Ir 

me 
u! E H 
Banai E 


ann 
ini 
Linar 


Hr 
SUM SER 


siai 


I 





Die Maschinen-Ansstellungshalle der Firma Heinrich Sonnenberg AG. 
in Düsseldorf (Abb. 36) hat eine Breite von rd. 21 und eine Länge von 
Hë m; daa Dach hat in seiner Längsrichtung ein durchgehendes Öberlicht 
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von & m Breite=35 vH. der Grundfläche erh ie Bi 1 
. z alten; die Binder, die im 
| De Bene Dig an a ae 1 
20, ite, 4 e liegen in Fulsbodenhöhe; si n 
| nalen gekreuste Eiseneinlagen und durch Einlegen von drei an Pa re 
P n den beiden äufseren Dritteln des Gelenkquerschnittes gebildet, so data 


durch Aussparen von Oeffnungen, deren Unterkante mit Unterkante Rinne 

auf einer Höhe liegt, geführt. Die Durchbrüche in den Binderriegeln K 
wurden durch Auskleiden mit Zink gedichtet. ii 
Bei der in Abb. 38 gezeigten Dachkonstruktion sind zum Unterschiede f 

von den sonst in der Textilindustrie üblichen Sheddachkonstruktionen b | | 
h 


: die Auflagerkräfte nur durch das mittlere Drit x ir 
. tragen werden können, Der Binderschub wird. an a un N Kutteldächer mit gutem Erfolg angewendet. Der Grundrifs Ist in zwei I 
genommen und beträgt bie zu 15,01 t; das gröfste era Sailer sani parallel zueinander gelagerte, 15 m breite und 57 m lange Hallen ge- 
zu + 97,03, das Eckmoment zu — 100,65 tm errechnet. DE teilt, zwischen die, mit der Längsachse rechtwinklig zu letzteren, Hallen | 
des Dachesruhte auf Steifen, die auf dem gezimmerten Hall Le HE von 9.28 m Breite und 21,15 m Länge gefügt sind. Ueber dem First jedes 1 | | 
die Ausrüstung erfolgte durch Lösen der H STRENGE Ar IHullen-Satteldacher ist ein durchlaufendes Oberlicht angeordnet, dessen 
und Steifen eingefügt waren, a a a a Grölse so bemessen ist, dals die gesamte Oberlichtfläche zur Grundrifs- 
liche sieh wie 1:4 verhält. Zur Erzielung einer gleichmäfsigen Belichtung 
wurde unterhalb der Oberlichtverglasung eine waagerecht liegende Rohglas- j 
Jecke eingebaut, Diean den Oberlichträndern liegenden Pfetten sind des N 
G besseren Lichteinfalles wegen als Deberzüge ausgebildet; ihre unteren Ecken u Il 


wurden aus dem gleichen Grunde unter 45° abgeschrägt. Die. Binder u 
der Dächer über den Längshallen sind Zweigelenkrahmen, bei denen gi) 
ier Schub von den Fundamenten aufgenommen wird; ebenso sind die | 
Tragwerke der beiden äufseren Querhallen ausgebildet, jedoch mit dem 
Unterschiede, dafs diese an dem nach innen liegenden Stiel einen Erag- | 
halken erhalten haben. Die beiden Mittelbinder der beiden mittleren Hallen 
i nind dreistielige Rahmen mit steif angeschlossener Mittelstütze. Die Dach- uf 
| decken haben eine Isolierung aus Bimsbeton von 5b cm Dicke erhalten. E j i 


: gf 


5. Zolt- und Kuppaldäoher‘). 


Im Dachbau finden Zelt- und Kuppeldächer hauptsächlich Anwendung 
hei öffentlichen Gebäuden. Vollkuppeln werden im allgemeinen nür bei 
kleineren Spannweiten, u. a. bei Wassertürmen und Wasserbehältern mit ni 
kreisförmigem Grundrifs , bei Grünfuttersilos u. del. anegeführt; für die 1 

| 





lleberdeckung gröfserer Räume kommen Konstruktionen zur Anwendung, 
die in Dachhaut, Ringträger und Rippen aufgelöst sind, 

Für das Landesgefängnis in Mannheim ist ein Zeltdach von etwa 17 m 
Spannweite zur Ausführung gekommen (Abb. 13); der Grundrifs des Daches {Il 
ist ein regelmälsiges Zehneck. Die Dachhaut besteht aus 5 bzw. 6 cm f 
dicken Eisenbetondscken, die auf Ringträgern gelagert sind und die ihre gi 
Last an die Rippen abgeben (vgl. „Handbuch für Eisenbetonbau*, 4. Aufl., Bil 
VI. Band, 8. 376). N] 

Eine Rippenkuppel, die hinsichtlich ihrer Spannweite bemerkenawert ist; | 
| ist die Kuppel des Pumpwerkes Alte Emscher in Beeck bei Duisburg. i 
| Die Kuppel hat einen Durchmesser von 41 m und eine Pieilhöhe von i 

atwa 9 m2) 
| Die interessanteste bisher ausgeführte Rippenkuppelkonstruktion ist die- 
| jenige der Jahrhunderthalle in Breslau. Die Spannweite dieser Rippen- 
| kuppel beträgt 65 m, die Höhe 42 m1}. 
| In den letzten Jahren sind eine Anzahl von dünnwandigen Schalen- | 
| kuppeln nach dem von Dr.-Ing. Bauersfeld der Firma Carl Zeils in Jena 
ausgebildeten Netzwerksystem zur Ausführung gekommen. Der Vorteil 
dieses Herstellungsverfahrens besteht in der genauen Formgebung, da die 
Netzwerkstäbe sowie die Knotenscheiben mit aufserordentlicher Genauigkeit 
hergestellt werden können und infolgedessen die Betondicke der Kuppel- 
schale sehr gering gehalten werden darf. Ein weiterer Vorteil ist, dafs | 
Lehrgerüste nicht benötigt werden, sondern dafs die Betonschale durch 1 


Die Tragkonstruktionen eines zweischi gi 
een zron: ps ischifigen Daches eines Verladeplat | 
| ee PAPAE in Bendorf a, Rhein ist durch N bneneinänderstallen Einen 2 
- Pde Al mens mit einem Kraparın und eines einstieligen Schirmbinders 

E worden (Abb, 37), Durch diese Anordnung wurde die Freibaltung í 





des einerseits auf dem Rand der Schirmhalle und anderseits auf dem Band 


des Kragdaches der zweistieligen Halle gelage 

sehneidenden Betonträgern er und die arhe REEN iaa aa 
werkes vereinfacht. Der Binderabatand ist bei dieser Dachausbildun vet 
hältnismäfsig grols, und zwar 12,50 m. Ueber dem Stiel der Schirmhalle 
Be über der einen Stütze des zweischiffigen Daches sind zur Ab- 
ührung des Kerenwassers Kinnen angeordnet, die in den Pretten ausgespart 
wurden; die Rinnen sind auch durch die Riegel der mittleren Binderreibe 


Torkretieren hergestellt wirdt). Abb, 39 zeigt die Ausführung. 


1) Vgl. Handb. f. Eisenbetonbau, +. Auf., VI. Band, B, 163, Berlin 1928, 
Wilh. Ernst & Sohn, und Bauing. 1033, 8.251 u.f. 

$) Vgl. Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl., VI. Band, 3. 565, Berlin 1928, 
Wilh. Ernst & Sohn. 

3) Dagl. 8, 373. 


*) Dsgl, 8. 306.. | 
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166 Dachbauten. 


Nach dem gleichen Verfahren sind, wie im Handbuch für Eisenbetom 
; l otie 
bau, 4. Aufl., VI. Band, 8, 319 u, 1., beschrieben, auch Dachkoustruktionen im 
Tonnengewölbeform, eine den Firmen Carl Zeils in Jena und Dyekerhoff 
& Widmann AG, in Biebrich patentierte Bauart, ausgeführt worden!), | 


Abb. 34. 

Bei dem Neubau der Grolsmarkthalle in Leipzig sind nach einem Vor- 
trage von Dr.-Ing. Frans Dischinger auf der Hauptversammlung des 
Deutschen Beton-Vereins 1929 drei Achteckkuppeln zur Ausführung gelangt 
(8. B. n. E. 1929, 8,325, 342, 422 u. 438), die aus Zeils Dywidag-Schalen- 
gewölben zusammengesetzt sind, Jede Kuppel überdeckt einen Grundrifs 
von etwa 5800 m?; sie sind 65,8 m weit gespannt; der Scheitel liegt 29,6 m 
über Hallenflur. ; 





1) Vgl, Handb. £ Eisenhetonban; 4. Ani, VL Band, 8.327, u.f. Be 

r T i PEE i$ „Š 4, Ma La Ir 
lin 1928, Wilh. Ernst & Sohn. Vgl. auch B.u, E. 1932, Heft 7, 8, 10, 11 
13, 14, 15 u. 16, und Baning, 1931, B. 151 u.f, 
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Flüssigkeitsbehälter!). 
Bearbeitet von Dr.-Ing. ebr. Franz Schlüter, Dortmund, 


A. Dichiheilt der Behälter. 


Fur Erzielung der Dichtheit gegenüber der aufgespeicherten 
Flüssigkeit dienen: 

1. Wasserundurchlässiger Beton. Hierfür folgende Richtlinien: 

a) Wasserundurchlässiger Beton er- gi 
fordert wasserundurchlässigen Mörtel, 

H Wasserundurehlässiger Mörtel È 
wird mit um so geringerem Zementauj- Full 
wand erreicht, je aweckmälsiger der Sand 
rekörnt iet. sw 

c) Wenn irgend möglich, ist natür- ‚= 
licher Sand, wenigstensfürdieKörnungen “= p7 3 pa 
bis 3 mm, zu verwenden. Besonders ge- E naeh mg: 
oignet ist Sand nach Linie B der Abb 1, a lin 






5 TUN 
VENOCRIUrCAMESSET 
Abb. i. Sieblinienbereich gut gekörnter Zuschlagsgemenge. 


d} Zuschlagstoffe mit rundlichen, gedrungenen Körnern sind 
solehen mit plattigen und langsplittrigen vorzuziehen. Natürliche 
Zuschlagstoffe (Kies) sind geeigneter als zerkleinerte (Splitt). 

e) Zuschlagstoffe mit rd. 30 mm Grölstkorn sollen in der Regel 
mindestens 45 Gewichte-vH Sand enthalten, Bei zerkleinerten 
Zusehlagstoffen soll die Mindestmenge auf etwa 50 Gewichts- vH 
erhöht werden. Ist das Grölstkorn erbeblich gröfser ala Jü mm, s0 
kann der Sandgehalt bei natürlichen Zuschlagstoffen auf etwa 
40 Gewichts-vH und bei zerkleinerten Zuschlagstoffen auf etwa 
45 Gewichts-vH vermindert werden. 

t) Die Zugabe mehlleiner Stoffe (Trala, Steinm ebl usw Jemplieblt 
sich, wenn die vorhandenen Zuschlagstoffe nieht den durch die 
Siehlinien verlangten Feinstsandgehalt (bis 0.2 mm) haben oder 
keine gute Verarbeitbarkeit ergeben. 

g) Es ist eine geeignete Fementmarke zu wählen, am besten 
nach Vorversuchen; denn unter sonst gleichen Verhältnissen 
können verschiedene Zementmarken unabhängig von ihren Festig- 
konen EB aton sehr verschiedene Durchlässigkeit des Betons 
ergene, 

Fh) Nachstehend sind die Mindestzementmengen für solche 
Mischungen angegeben, die zur Herstellung wasserundureh- 
lässiren Betons angewendet werden sollen. 


1) Bearbeitet nach Handb. f. Eisenbetonbau, +. Aul., IX. Bd. 
(Löser), und 4. Aufl, II. Bd. (Burchartz}, Berlin 1934 u. 1926, 
Wilh. Ernst & Sohn; ferner nach Grün, Der Beton, Berlin 1926, 
J. Springer; Walz, Die heutigen Erkenntnisse über die Wasser- 
undurchlässigkeit des Mörtels und Betons, Berlin 1931, wilh. Ernst 
& Sohn, und AMB der Deutschen Reichshahngesellschaft, 2. amtl. 
Ausgabe, atıch als 8, Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung 
1936, Berlin, Wilh. Ernst & Sohn, erschienen. 
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" redrungen,rundlien 


leere Be jet pa Behälterbauten ungeeignet, Wird 

a SR a or è ES 5 als erd TESS Ee E a and Ataa AS Sion 
ii a et ugen sind mögliche‘ ee "EP 

des Betons. Man Eos Ei noelo anne N a 







der Erhärtungszeit und schütze ihn vor Zugluft und. Sonnen- 


bestrahblun 


m) An der Außenhaut der B kë i 

n i 1 uk etonkörper bildet si 3j 

Körnung oine dünne Schicht von grolser Dichte, in der Zement 
! PER zo e man diese g. | ara ; 

bearbeitung, so wird die Durchlässigkeit an USER 


2. Wasserdi 
dem le pe Zementputz, Trockene Betonkörper vor 
anhs. darı tablbürsten reinigen und gegebenenfalls aui- 
gang Rinanet. en und s0 lange nässen, bis der Ouellvor- 
Pone Ponpa. 5 'unmehr kann Putz aufgebracht werden, der 
anna 5 ago feucht zu halten und wor Zugluft und 
ee ahlung zu schützen ist. Bei nunmehr folgender A 

Hung vermögen Putzschicht und Betonkörpe een 
zu schwinden. ‚LONEUTper gemeinsam 

ZU] Handp utz. Unterputz (1 5 bis 2 í 

En ern s ' ` cm dielë i i Be 
= en aeg Ar u eraa ältnis Er et TA : 
= i F A is 40 ke Zement a F 
poma ü aa 3 Dm Korngröľse, rein, EPE EEE a oa : 
midesi horen Chi sull im Bereich der Linien A nad B daR 
DEAA S ar 5 ge erputz mälsig fest mit dem Beibebrett ein 
zu 1 RT Feinssnd Sprene Glättschicht aus 1 RT Zemani 
Seglättet wird Für di ringen, die mit Stahlkelle oder Pilzbrett 
Seen woltäfgs Fade Glättschichr keinen reinen Zement ver- 

bi Forkret an ta stark schwindet und leicht riesig wird 
Nasahen verhält va t pritzputz). Man spritzt den Putzmörtel im 
ren a ee a i RT Zement zu 3 bis 4 BT Sand (oder 
zwei La an a auf 10001 Sand) mittels Zementkanone in 
Antrag a zweit E Ere nach Erhärten der ersten. Bald nach 

Nachbeh en nagh Oberlläche glatt reiben und el Atom! 
unter), Wer ax er geputzten Flächen wie bei Beton (obe 
an en a podn g vn Tonerdezement (Schinele: 
werken herausgegebenen Richtlinien, vo En Tansezuu 32 


u 3. Anstriche auf Beton- und Putzilächen. 
a) erflächenvrerändernde Anstrichmittel. Solche 


Anstricehmittel (Erzeugnisse a F 
3 i aua Wasserglas, 
verändern die Überfläche nur insofern, ale sie diese dichter nen 


zur Dj 


AST nn a y $ ; - ut Sila 
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Hie verstopfen die Poren des Betons und machen ihn gegen AbD- 
nutzung beständiger 


bzw. sie versteinern die Betonoberfläche; als 
Postachutz können sie nicht benutzt werden. Genannt seien: 

Arzet, Beton-Murolinelim, Conservado Durolin, Fluat Grünau, 
Kluralsil, Laosin, Lithurin, Lugato-Fluat. Mg-Fluat, Muro-Betonal, 
Menit PFluate, Perfax, Purigo-Fluat, RIW Flintox, Spezialdurol, 
utorol, Zimmerit-Fiuate, 

Weren der Anwendung der Erzeugnisse und ihrer Widerstands- 
Hihigkeit gegen chemische Einfiüssel) wende man sich an die 
irzeuger- oder Vertriebfirmen. Alle Fluate sind das gleiche, die 

men, unter denen sie in len Handel kommen, sind nur Deeknamen, 


bj) Aufliegende Anstrichmittel, Sie schützen den Beton 
durch mechanische Fernhaltung der angreifenden Flüssigkeit. 
Man unterscheidet solche, die in Solvent-Naphtha u. dgl gelöst 
and und im übrigen aus Bitumine verschiedener Erweichungs- 
punkte bestehen, ferner wässerige Emulsionen, bei denen das 
itumen oder Pech durch entsprechende Stabilisatoren in Wasser 
in Emulsion gehalten wird, Beim Auf bringen der Emulsion auf 
Geton bricht die Emulsion, und das Bitumen scheidet eich auf 
deni Beton als Haut ab. Bei Anwendung der auf Lösungsmittel- 
basia hergestellten Schutzanstriche verdunstet das Lösungsmittel 
und das Bitumen bleibt zurück. 

Prüfung von Bitumen-Schutzanstrichen zwecekmälsig nach den 
von Grün aufgestellten Normen?). Genannt seien: 

Acosal und Beeosal, Aquasol und Aquasan, Aristogen-Streich- 
misse( Betonemulsion}, Arzetol, As haltoseund Asphaltex, Asphalt- 
Anstriehe, Awa-Spezial-Asphalt, Boersolit, Beton-Lubrose, Bran- 
lokt, Büscherit, Degronit (Kunstharz), Emaillit, Eurolan. Fixif, 
Gahrit und Gabritol, Guwagom-Pfeilm arke, Hydrasphalt, Igan und 
lol, Inertol und Palesit, Insulin, Iaolirit, Isomur, Kerament-Kalt- 
(ilasur, Keratekt, Keragel, Berater. Keraplast, Kerasolith, Leganol, 
Jammut, Midosit. Nigrit. Orkit, Parafinol, Plombit, Porsal. Preeolit, 
luriga, RJW Toxinol, Litox, Alkotex und Ultratox, Schwarzit, 
Verko, Tropical, Ventur, Zimmerit und neuerdings auch Krebhers 
(Überhausen) Spezial-Semperfix-Elastie-Masae im Heifsspritzver- 
uhren mit oder ohne imp-ägnierte Jute, Woll ülzpappe usw. 

Wegen der Anwendung dieser Anatrichmittel und ihrer Wider- 
ıtandsfähigkeit gegen chemische Angriffe wende man sich an 
dio Erzeuger- oder Vertriebsfirmen. 

4. Diehtende Beton- und Mürtelzusätze. Die Verwendung Bo 
virneter diehtender Zusätze kann eine Erhöhung der Sicherheit ür 
dia Dichtheit der Behälter bedeuten; sie erhöhen im allgemeinen 
die Widerstandsfähigkeit des Betons gegen aggressive W Asser 
loch nicht. Da sie häufig auch die Anfangsfestigkeit des Betons 
was herabsetzen, so dafs gröfserer Zementzusatz nötig wird, ist 
sine Prüfung des Betons paw. Zementmörtels anzuraten. Die AU- 

itze bestehen entweder aus seifenartigen Verbindungen oder aus 
\serölähnlichen Erzeurnissen. Genannt seien: 

Aeternol, Antaquid, Aquafest, Awa-P atent-Mörtelzusatz, Arolin, 
Diber, Ceresit, Denain, Fluresit, Guarnol, Heimalol, Lugato, Per- 
densan -Prieilmarke, Philopor. Prolapin, Pollux, Securitol, Bica, 
ricosal, Vedagol, RJW Toxement, echit. 

5. Auskleidungen. Behälter für stark aggressive Flüssirkeiten 
und für wertrolle Genulsmittel erhalten bisweilen Auskleidungen 
mit keramischen Platten, Glas oder Naturstein, Behältergrundrils 





1) Vgl. auch Kleinlogel, Einflüsse auf Beton, $ Aufl., Berlin 1930; 
Graf-Goebel, Schutz der Bauwerke gegen chemische und para 
knlische Angriffe, Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn; ferner Fub- 


notel auf S. 147 (1). 2 
3) TIZ 1927 Nr.70 und 1929 Nr, 19, 39, 40. 
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dann zweckmäfsig nichtrund, sondern recht- 
Fugendichtung muls ein Stolf verwende 
inhalt nicht angegriffen wird und d 
schmack nicht heeinträchtirt. In Frage kommen n. a.: 

Bockhorner Klinker (für Frolss 
(hauptsächlich für Weinbehälter), säurefeste Anskleidtn 
hoehgebrannten glasierten Tonplatte 
aus Theumser Fruchtschiefer, säure 
kitt 1. a, 


E. Anordnung der Wasserbehälter!), 

i. Betriebsanforderunzen. Behälter 
nur bei kleinem Inhalt einteilig, bei grölsere 
oder mehrteilig (Rücksicht auf erforderliche 
notwendige werdende Ausbesserungen), 
weder nebeneinander (Abb. 3, 3,4 u. 
(Abb. 5} Der Behälter liegt entweder vor de 


sobald der Druck im Verteilungsnetz nachläfst. 
Schieber für Zu-, Ab- Ueber- un 


; d Leerlauf leitung sind in einen 
Schieberkammern (5 in 


seltener und weniger übersichtlich in zwei 
Abb. 5) untergebracht, 





Behälter 
in Apolda = ; 
3000 mä. 





Behälter 
in Detmold 
È 1000 m. 


Ein Zuhochsteigen des Wassers wird entweder durch selbst- 
tätigen Abschlufs der eea aa 
Klappe oder durch Anordnung eines Ù 
Damit das Wasser im Behälter frisch bleibt, ist seine ständige Be- 
wegung sowohl im senkrechten als auch besonders im Wanpe- 
rechten Sinn erforderlich. Ersteres wird bei Turmbehältern durch 
Anordnung des Zulaufs oben erzielt infolge der Bewegung 


i) Wegen der statischen Berechnung der Flüssigp- 
keitsbehälter vel. Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aull, IX. Bd., 
Kapitel Löser und Lewe, Behälter, Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn, 





oder achteckig, Zul 
t werden, der rom Behälter 
er dessen Geruch und Ge 


Behälter), Glasverkleidun 3 
GA 
n, rauhen Steinplatten, Platter 
festen Formsteinen mit Säure 


mit Erdüberschüttung 
m stets zweiteili 
Reinigung und etwa 
Die Kammern liegen ent- 
6) oder ringförmig ineinander 
m Köhrnetz, und hat 
dann eine besondere Zu- und Ablaufleitung (Abb. 2), oder dahinter 


(Abb, tu. 5), wobei die Aulaufleitung gleichzeitir als Ablauf dient, 


mittels Schwimmers oder 
eberlaufs (Abb, 5) verhindert. 
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‚len zufiersenden kälteren Wassers nach unten Re een 
Iuhältern durch Gegenüberlegung von Hu- eai % 
uler dureh Anordnung von Zungenmauern (Abb. #). 

Um der Luft die 
löglichkeit zum 
Iintweichen beim 
üllen des Behaäl- 
lora sowie zur Er- 
inuerungzu geben, 
werden Entlüf- 
Iunesrohre ange- 
bracht (Abb. 3,4 u. 
‚\undswareinzeln 
«JderinVerkindung 
mib Entlüftungs- 
kunälen (Abb. 2), 
div auch gleich- 
weitig der Beleuch- 
lung dienen kūri- 
nen (vgl Abb. $). 

Die Behälter 
ind offen oder, 
wenn sieim Freien 
liogen, mit Rück- 
icht auf Einwir- 
kung won Kälte 
ind Wärme so- 
wie zum Schutze 
peren Verunreini- 

rungen durch 
taub, Flugasche, 
kleine Tiere usw. 
iherdeekt, TIsolie- 
ming gegen Kälte 
und Wärme bei 

Erdbehältern 
durch eine etwa 
00 bis im hohe 
irdüberschüttung, 
die vor allem bei 
rinden Behältern 

mit besonderer 
Sorgfalt aufge- 

bracht werden 
mus, umeinseltige 

Krafieue n bei auf Gerüsten oder massivem ea 
"henden Turmhehältern durch pinar telnie S a ame Ka 

; eitern 7 uerung (Abb. 9 u. 10) 0 1 
Were EL Die jeweilige Flüssiekeitshöhe wird durch 

Pa zei Ji emacht. ; 
Waaserstandazeiger Konna halter form bedingt bei ge nn 

Be lichst kleine Oberfläche; ihr pati pina i i a RE 
Et 4yhäufie mit Vorteil und Erfolg bei einem Inh nF 
(Abb. 4) hanas N. zur Ausführung gekommen. sen 
is K vel am nächsten steht die Zylinderform, ibb. i 5) TER 
a Turmbehältern (Abb. 7, a ee "Behälter 
n e zu ihr gehören auch die In i | 
von kon die Formen der Abb. li a bielld, Oben 
A N x iszvlinder, unten auf seiner ganzen an E N 
Seime (Abb ira, Kreiszylinder mit Kugelboden, des 


Abb. 4. 
ing- lbkugelbehälter in Eisenbeton, 
ua e renr e Bürgateinfurt; 
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Í T 7 Be i à “ a * h 
entweder gan bzw. Fugenlosigkeit). Verbindung mit Eiseneinlagen zeichnet sio 
aufliegtoder dual durch Widerstandsfähigkeit gegen Zugkräfte aus, ER era 
einzelne senk- runde Formen (Zylinder-, Kuppel-, Intzebehälter) und mac i Se = Be 
rechte oder ge- EEE seiner Biegefestigkeit Formänderungen des Behälters durch Setzen, 
neigte Säulen ge- i Temperatureinflüsse, Erschütterun- 
stützt sein kann WE gen, Erdrutschungen usw. für die Prismen- 

(Abb. i11 b) den WE Dichtiekeit bis zu einem gewissen Pt 
eisernen Intzebe- | Grade unschädlich. i 
hältern nachge- 1 Ferner hat die Ausführung in 
. „bildete Form y Eisenbeton den unter Umständen 
(Abb.11 c), Behälter Tg wichtigen Vorzug, bei beschränkten 
mit aufsen ebenen, Kaumverhältnissen wegen der ge- 
innen kugelförmi- ringen Wanddicken den grülsten 

gem Boden 7 Nutzinhalt zu ermöglichen und z. B. 
e (Abb. lid). bei Behältern in geschlossenen Rän- 
Zylindrische men mit unregelmäfsigen Grundrils- 

Wasserbehälter formen alle verfügbaren Ecken aus- „45.8 Schächte nach 
sind bis zu 10000 m3 | zunutzen n konisch erweitert 
und darüber aus- "a - unten konisch AB 
geführt; man ist N n R S he 3 

EA bei einer Wasser- | Paet ee = 
Hammer! tl höhe bis zu 12m u ya 2 ne 
ALM — a. _—_. _. a a -— noch in der Lage, 
Abh. 3. durch genauere, 


wenn auch ums 
ständlichere Rech- 
nungsverfahren 
Üuerschnittab- 
messungen und 
Eiseneinlagen in % 
praktischen Gren- 
zen zu halten. 
Dank der Fort- 
schritte der Theo- 
rie und Ausfüh- 
rung des Eisenbe- 
tons sind auch 
rechteckige Be- 
hälter von grofsen, 
vorher für unmög- 
lich gehaltenen 
Abmessungen vor- 
teilhaft und wirt- 
schaftlich herre- 
stellt worden 
{Abb 6). 


5. Baustoffe. 
Als Baustoff für Be- 
hälter mit grüfse- 
rem Inhalt und ' 
Wassertiefen über | Abb. 1. à Abb. 9. f 
2m heute meist Turmbehälter Eilenburg. Wasserturm in Mochbern 300 m 

Beton (grofse 
Festigkeit, gute 


Behälter mit zwei ringförmig ineinander- 
liegenden Kammem. 
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- Sind andere geeignete Baustoffe nicht zur Stelle, so wird 
EGS an die abgelegenen und namentlich hochgelegenen er em 
auftretenden Eisenbeton schon deshalb der Vorzug gegehen, wei e Qü- 








Kräfte, einfache samtbaustoffmengen und damit die Förderkosten gegenüber 








Ü erit aj in iet mögrliehet 
ip- deren Ausführungsarten geringer sind. Allgemein ist mögliel 
Ab G, Dres usteRtör Beton und Begrenzung der Betonzugspannung py 
Trinkwasserbehälter Dresden 60 000 m3. leichte Dichtung erforderlich. 
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A ” en bteilie beein- 
stellung die Führung des Gasbehälters sehr nac i 
Mnason EE In Gegenden, wo bergbauliche Einw ae zu 
orwarten sind, müssen daher insbesondere bei der Ausfü a 
dor Sohle Vorkehrungen zur Aufnahme der Zerrungen uni 


C. Bauliche Durchbildung, 
| 1. Behältersohle. Bei tragfilhli 
t | gem Untergrund (Fela, festgelagum 
| tem Sand und Ton) 25 bis 40 om 


i Fija A r] = 
| Dan hei en en. / FrOsaunzan Aeron vr | 
1 PR grund (Flielssand, Moorboden) Wii | 
4 Sri AH zu Im; zweckmälsiger in diesem 


r Fällen Eisenhbeton (geringere Ab 
mnessungen). 

Bei durchlaufenden Eisenbeton« 
platten (Abb. 2, 4) unter Aulsen« 
wänden und Zwischenpfeilern off 
Verstärkung und Verbreiterung. 

(je nach Bodenbeschaffenheit 10 bin 
sl era) sur Erzielung gleichmäfsigruf 
Eodenpressunren erforderliel, 
El ——u Turmbehälter werden auf Eisen« 
p ẹ betonplatten (Abb. 7) oder auf 











D —,— 








i ssa WE is. 

































y | Se $i  kreuzförmig angeordneten Rippen 
| | Pf (Abb. 10) oder auf Eisenbeton« 
| | fe ringfundament (Abb. 9) gegründet. 
i | Bi | Die Gründung von Flüs sigkeits- 
= behältern mufs besonders sorgfältig 
Ai pa eschehen, bei Behältern, die auf 
i E| | dem Erdreich aufruhen, durch obere 1) 
| a | und untere Bisenbewchrung unter ! 
j I, ‚SR. den schwerer belasteten Stellen | 
| | ‚el dafür sorgen, dals sich die Boden- | 





JE Pressung unter Flüssigkeitslast 
Fai unter den Säulen und Wänden auf 
| eine genügend grofse Sohlenfläche‘ 
= verteilt, damit die Sohle nicht rei’ 
[sen kann. Die Betonüberdeekung 
der Eiseneinlagen soll nicht unter 
3 cm diek sein. 

Um Spannungeninfolge Schwin- 
dens, Kriechens und durch uu- 
gleichmäfsige Setzungen tunlichst 
auszuschalten, ist es empfehlene- 
wert, das gesamte Tra@werk der | 


Abb. 12d u. 12e. 






Unter allen Umständen, ob in 
der Baugrube Grundwasser auf- 
(tritt oder nicht, sowohl Behälter- 
solle als auch Umfassungswände 
sorgfältige dränieren; zuilieisen- 
les Oberflächenwasser ableiten. 
Die Dränage ist um 80 wichtiger, 
nls bei Undichtigkeiten das ent- 


len Be a BEE a a 
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| 
I 
I 
li 
i 
t 





Behälter, wie Sohle, Wände und = S, 
| Decken durch Anordnung von etwa FA ER EeichEDefon a Ka S jq 
1 m breiten Arbeitsfugen (Baudehn- | EP ones SE => 


oT, f 5 
Eme i APAR heP EERE EEE EEEE 
- 






ile zunächst vollständig unab- 
hängig herzustellen. Die etwa lm 
breiten Zwischenräume bleiben | Bell: et | 
mindestens vier Wochen offen bzw. BE a ee 
so lange, wie es die Bauzeit ge- j X 
stattet. 
Die Ausbildung der Fugen im 
Poden, der Decke und den Wänden 
siehe Abb. 12d non. 12e, 
Durch Einschaltung vorstehend 
beschriebener Lösung erübrigen | 
sich die schwer zu dichtenden 4 


A aufzuteilen und so die Ban- | 
tėi | 









ESS HT AT NNR l 











EEN DauerdebnungsfugenunterZuhilfe- | ee 
| unna A A nahme von Kupfer, Blei usf. | E ANNS E 
Bei Gasbehältern müssen Set- i behälter Krapfenwalde der Wioner 
Abb. 10. Wasserturm in zungen besonders sorgfältig ver- Abb. 12a bis 12c: Wasser P 


Hochquellen- Wasserleitung 4900 m#, 


Hellerau bei Dresden 300 m3. mieden werden, weil eine Schief- 
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weichende Wasser, wenn es nicht abfliefsen kann, den Boden auf 
weicht und dadurch Setzungen herbeiführt. { 

2, Seitenwände. Die Seitenwände werden entweder gerad 
(Abb. 3 und Abb.12a bis 12c) oder, bei gröfserer Wassertiefe zu 
Verringerung des Baustoffverbrauchs, gewölbt in der Form ver 
lorener Widerlager (Abb, 2) ausgeführt. Besondere Sorgfalt auf 
kräftigen Anschlufs der Wand an die Behältersohle durch Abs 
schrägung oder Wulst (Rücksicht auf die dort auftretenden Ein- 
spannungsmomente) legen; scharfe Llebergängre vermeiden. 

Bei zylindrischen Behältern ist das Einhaken der Ringeisen 
dem blofsen Uebergreifen au den Stolsstellen vorzuziehen. Die 
Verteilungseisen haben nach Löser bei ausgeführten Behältern 
0,3 vH des Betonquersehnitts an Fläche für 1 Ifd.m. Alle Aufsen« 
flächen durch Anstriche oder Isolierungen schützen. [ 

.. Bei Wassertürmen ist zwischen Behälter und Aufsenwan.d meist 
ein Üesberwachungsgang vorhanden. Verzichtet man auf diesen 
Umgang, so genüren als Dicke der isolierenden Luftschicht zwischen 
Aufsenwand und Behälterwand 5 bis 12 em. Im zylindrischen 
Steigschacht in der Behälterachse Steigleiter oder Wendeltreppe, 
Ueber dem Behälter Laufsteg zur Betriebeüberwachung. 

_ 3. Die Decke. Decke bei runden Behältern als Kuppel bzw, 
Ringgewölbe (Abb. 4 u. 5) aus Eisenbeten; statt der inneren 
Ringmauer der Abb. 5 können bei einheitlichem Behälter und 
grolfsem Durchmesser einzelne Pfeiler in konzentrischen Kreisen 


S angeordnet werden, die 
= c —- 
STPLITIT- 
w 
DEE E S AN a E 


oben durch einen ring“ 
förmigen Untersug zur 
Aufnahme der Gewölbe 
miteinander verbunden 
sind. Behälter mit klei- 
Bun 
TS 
ł- m: i — = Ar ne 
1 | nn | : oe | 
pA 
\ l besgi G) L l £ 
Rn L — betonunterzügen[Abb.3l 
ee a die auf den Trennungs- 


nerem Durchmesser, inss 
besondere Hochbehälter, 

Abb, 13. Behälter im Wasserwerk wänden oder auf einzel- 
Petpet perience am Grützberg nen Pfeilern ant liesen. 
; mi: 













wölbte Platten zwischen 
Gurtbogen (Abb. 2], 
Stahlträgern oder Eisen- 






erhalten vielfach auch 
kegelföürmige Abdeckur 
gen; bei Rechteek- und 

Kinzbehältern ebena 

(Abb. 3 u. 4) oder gas 

ee bewehrte 

. k = latten und Pilzdecken? 

(Abb. 12) sind einachsig bewehrten Platten vorzuziehen. In letzteren 

ausreichend Verteilungseisen zur Verhütung von Schwindrissen 

u. del. anordnen. 


D. Ausführung. i 


, Senkrechte Wände der Behälter müssen in den meisten Fällen 
beiderseits eingeschalt werden; Einbringen und Verdichten des 
Betons mufs mit srölster Sorgfalt geschehen. Sind die Wände 
Re bewehrt, für richtige Lage der Geflechte während des 
Verdichtens Sorge tragen. 

Bei runden Behältern wird häufig an Stelle beiderseitiger 
Schalung nur eine Seite der Wand fest eingeschalt und auf der 
anderen eine genügend grofse Ringform benutzt, die mit dem 
Arbeitsfortschritt gehoben und immer wieder verwendet wird 
(Wanderschalung, neuerdings auch Gleitschalung). 

Die Decken werden genau wie Decken des Hochbaues aus- 
geführt. Beikuppelartigen [eberdeckungenwird wegen der geringen 


pim + 
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Detondicke nur eine Seite eingeschalt. Nach Auf bringen des Eisen- 
rclleehtes wird dann die Decke mittels feinkörnigen Betons nus- 
‚sdrückt. 
a "Behälter werden stets für sich freistehend ausgeführt, um sie 
‚on Senkungen und Bewegungen benachbarter Bauteile unab- 
hängie zu machen; insbesondere bei Schornsteinbehältern auf 
ihre Unabhängigkeit von SER RAD EST ma a i T S 
; i rA y achten. ei prolser Länge freietehender 
der Sehornsteinwände achte E 2 ar Be 
Schwimm- 
becken) Bewe- 
rung in der 
Längsrichtung 
beachten! An- 
ordung elasti- 
scher bzw, be- 
weglicher La- 
rer iñ der 
Längs- und bei 
erolsen Brei- 
Abb. i4a u. b. tenabmessun- 
Stadtbad Stuttgart- Een auch in der 
Heslach. Ouerrichtung. 
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In Abb. 14 letzte 3.4= 12 Säulen an 
‘ader Beckenstirnseite in der Bewe- 
vungsrichtung nur 25 em dick, so 
dats sie bei 420 cm Höhe hinreichend 
»lastisch sind. Bei sehr grofsen Be- 
hälterabmessungen Dehnungsfugen 
erforderlich). In Bergbau-Senkungs- 
rcebieten statisch bestimmte Ausbil- 
dung des Behälters, insbesondere 
seine Auflagerung auf drei Punkten 
(Abb. 16) gut bewährt, F 

Zahlreiche Beispiele für nach dig- 
sen Grundsätzen ausgeführte Behäl- 
ter (offene und EINES Behälter, 
liehälter mit Erdüberschüttung In 
allen Formaten, Wassertürme, Be- 
hälter an Schornsteinen, Freibäder, 
Hallenbäder, Kläranlagen, Kamin- 
kühler, Standrohre, Wasserschlösser, 
Gasbehälterbecken, Heils wasserb e- 
hälter, Weinbehälter, nen 
unla ‚ Behälter für BNahrungs- > } X | 
mittel., Mineralölbehülter, Behälter in Papierfabriken in der Sulfit- 
apiritusindustrie, in Gerbereien, Bleichereien, in der metallurgischen 
Induatrie sowie in der Runstseidenindustrie, Schlammbehälter für 
Zementwerke, Kohlenwäschen, überhaupt Behälter für industrielle 
Sonderzwecke) s.u. a. Handb. f. Eisenbetonbau #, neabearbeitete 
Aufl, IX. Bd. (Prof. Löser und Prof. Fr.=Ing Dr. Lewe). 


- . Handh. f. Eisenbetonbau, + Aufl., IX. Bd, ferner Klein- 
og es = gafugen im Beton- und Eisenbetonban, Berlin 1927, 
Wilh. Ernst & Schn. (2. Auflage erscheint Ende 1937.) 





Abb. 15. 
Bad Essen-Altenessen. 





Beton-Kal. 1938, U. 12 
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Beton- und Eisenbeionleitungen. 
Bearbeitet von Dr.=Ing. Erwin Marquardt, Öberbaurat, München, 


A. Allgemeines!), 
L Die Verwendungsgebiete 


von Beton- und Eisenbetonleitungen haben in den letzten 20 Jahren aufsar 
ordentlich zugenommen. Durch 2. Vierjahresplan {Eiseneraparnis!) sind 
Anwendungsgrenzen noch weiter hinausgeschoben, abgesehen davon, dala 
durch Verbesserungen in Baustoffauswahl und Herstellungsverlahren vinl 
fach die Gleichwertigkeit, ja Ueberlegenheit "gegenüber älteren Leitung#- 
baustoflfen (Eisen, Steinzeug) nachgewiesen, Zu wenig ist bekannt, dafs’ 
mehr als dit jährıge Erfahrungen auf diesem Gebiet vorliegen und biehaf 
allein Eisenbetonrohrleitungen von über 3000 km Gesamtlänge in allen Erl- 
teilen ausgeführt eind | 


Die wichtigsten Anwendunzegebiete sind: Strafsen- und Bahndurehe 
lässe [6], städtische Ab wasserleitungen nach dem Trenn- und Mischverfahren, 
industrielle Abwasserleilungen, Be- und Eutwässerungsleitungen, Trink- 
waeserleitungen, Hang- und Vruckleitungen für Wasserkraftanlagen, Unter 
wasgerleitungen. Spülversatzieitungen, Kabelleitungen, Entaschungsanlagen, 
Luftschutzräume, 


1. Vorteile, 


a) Allgemein: Bei Herstellung an der Baustelle billigere Zufuhrkosten, 
bei nicht betongefährlichen Wässern und Böden hohe Lebensdauerj 


b) gegenüber Steinzeugrohren: Geringe Bruchgefahr beim Befördern 
und Verlegen, genauere Form, Möglichkeit nachträglicher Abzwel- 
gungen ohne Beschädigung des Rohres, bei Liehtweiten > 35 cm 
geringere Kosten; 


c) gegenüber Guofaeisen- und Stahlrohren: Kein Rosten von aufsen, 
keine Verkrustung im Innern, daher nicht abnehmende, sondern 
zunehmende hydraulische Leistungsfähigkeit, keine Unterhaltung 
und Aushesserung, geringe Wärmeleitfähifkeit; 


d) gegenüber Holzrohren: Keine Notwendigkeit ständiger Füllung, 
völliger Schutz der Eisenbewehrung gegen Angriff von aufsen. 


III. Nachteile 


gegenüber Eisenrohren; Hohes Gewicht, unbewehrt nur bei kleinen Innen- 
drücken verwendbar. 


IV. Chemisches Verhalten gegen Abwässer 
und Grondwasser [13]. 


Jahrzehnielange Streitirage Steinzeug- oder Betenrohre heute dahin 
entschieden, dafa — abgesehen von den seltenen Fällen, in denen durch 
chemische Zusammensetzung der Abwässer oder des Grundwassers (sauer 
oder salzig) schädliche Kinwirkung stattfinden kann — in der Regel die 
Kostenfrage entscheidend ist [9]. Ueberall dort jedoch, wo in Betons 
leitungen Gewerbe- oder Industrieabwässer abzuleiten sind, in denen gefähr- 
liche Anreicherungen schädlicher chemischer Verbindungen auftreten können, 
müssen Betonleitungen durch säurefeste Auskleidung (Steinzeng, Asphalt 
futter, Innenanstrich mit bituminäsen Stoffen, Verwendung von Schmelz 
zement) geschützt werden. Weiter sind Betonleitungen gegen ausschleifende 
Wirkung des in den Abwässern enthaltenen Sandes durch korrosionsfeater 
Sohlenschutz zu sichern, wenn Abflulsgeschwindigkeit dauernd (bei Trocken: 
wetter) > 1,1—1,4 m/s. 7 


i) Vgl, das auf 8,190 enthaltene Schriftenverzeichnis, 
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V. Berechnung von Leitungen. 
1. Hydraulische Querschnittsbestimmung, Genügend genau 


ut mit kleiner Kutteracher Formel: 


100 20.2 05105 
a or A 


yo für Abwasserleitungen m= 0,35 (Tafel 1 und 2). 


2. Statische Berechnung. 

a) Belastung. Zu berücksichtigen ist Innen- und Aufsendruck 
sowie Lagerungsart der Kohrleitung im Kohrgraben. Für Innen- 
druck sind hydrostatische und -dynamische Grundlagen mafsgebend, 
Für Anufsendruck haben sich bisher übliche Berechnungsarten 
(Büsing, Frühling usw.) als unrichtig erwiesen [2]. Insbesondere 
muls nach Graben- und Dammleitungen unterschieden werden. 
Die von Einfüllmassen herrührende Aulsenlast ist (Abb. 1): 

bei Grabenleitungen: a= Cy ey Br (Abb. 2) 
bei Dammleitungen: G = Cg. r B 

Weitere Kechenhilfsmittel zur Ermittlung der Erd- und 
Verkehrslasten in [2]- 

Zur Bemessung von Kreis- und Eirohrleitungen hat Verfasser 
für die praktisch vorkommenden Lagerungsfälle Formeln ab- 
geleitet [1]. Für den bei grofsen Kanälen häufigen Hauben- oder 
Manlgnerschnitt erhält Gewölbe Stützlinienform [14, 15]. 


u. Kohrleitungen . 


I. gewöhnliche 
Betonrohre. 

1l.Formderkohre: 
roisrunde Rohre mit und 
ohne Fufs,eiförmige Kohre 
mit Fulls. Aufserdem 
Nunderformen (viereckige, 
wulrickte,sifürmige Rohre 
(ir Trennentwässerungen, 
ii, h. mit 2 Abflufsquer- 
kolinitten in einem Kohr, i 
wti- und wierteilige #@i- a a HERE HEHE 
Iörmige Rohre, Atlas- RN Eene Er NE 
lira der Fa. Hüser u. Co., i j ! i 
inom, b H., Übercassel, für a | | 














hohe Belastungen) und 
Kunalisationsgegenstände 
(kohre. mit Binlässen, 
lohergangs-, < Abzweig- 
ind Bogenrohre, Rö- 
nolınngsköpfe usw.). Für 
Al wasserleitungen wer- 
don auch Betonrohre mit 
wwinzengsohlschalen ge- 
livolert. 

DIN 1201 enthält die 
penormten Abmessungen 
hir runde und eifürmige 

Hiire it Fufs Bowie . 
‚oki er, d}: Dammileitung unter einer At- 
3, Herstellung[1,8]. schüttung (Durchlafs). 

a) Baustoffe von Abb. I, Lasten auf Graben- und Dammleitungen, 
erofser Wichtig- 
keit für gutes Betonrohr: ersiklassiger Zement [auch Eisen 
portland- und Hochofenzement). Zuschläge sorgfältig in richtiger 
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a)b) u &): Verschiedene Formen von Graben- 
leitungen. 
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Zusammensetzung (auch des Sandes!) i 

i È N) nach den Leitsätzen 
Dealenben Beton -Vereins (s. I Teil) Unkenntnis und Vernach 
 EnuN richtiger Kornzusammenserzung bei kleinen Betrieben 
rache ungleichmäfsiger Güte und zahlreicher Mifserfolge mi 


b) Herstellungsverfahren, ! p 
Handarbeit: kleinere Durehmesser (hauptsächlich Dran rohre) 
in liegenden Formen gegossen. Rohre mittleren und grölseren 


E Betonrohren. 

h Gutgeleitete Tiefhauämter fordern bei Vergeh! Durchmessers (> 30cm) in stehenden Formen aus Eisen oder 
Nachweis helle de ge ung von Lieferunge ei a E m N f- 
ee an ine der Zuschläge nach Lei A Holz a WARE m „Be s j ft. Höhe der Stamp 

) ien Beton-Vereins. Dies ist wichtiger ali er en mit nasser Mischung mehr Formen nötig. 


` Prüfung einzelner Proberohre! h drei bis sechs 
nag) ei E BEG 


Ausgeschalte Rohre täglich anfeuchten, 
Tagen umlegen. 


Tateli. Leistungsfähigk 





























































































































































































































































































O ini sollaufender Kreiskanäle. 
Durchmesser | R : in mjs. m—0,5 
| || K | 20 | soo j a — 
Gefälle 
# 1: | J | = Q 5 G = g e g Frl u | Rn 
! 
19 010000 1551221186230 2,18 2390| 275 87,0 s70 28 474| Ai : | | v 
ig | Ert ph ’ + atal Alla, a T ' l . 
20 5000 1,10 | 8.711,32 16,3 || 1,55 | 27.0 || 1,95 | 61,0 369| 190 SBE | | 7 Em Tamm i a AN 
3330 10,90 | 711,03 13,3 126 | 22,0 || 1,59 | 50,0 || 3,30 | 155 | 2,7 400 | 1108 )|6,41 | 1814 | 7.20 | 2768 | 7,93 | 3985 8,63 | 5473 || 9,29 | 7300 1110,52 11832 
500 || 61.10.93 | 114 1,09 19,8 11,37 43,0 1,90 | 134 | 237 | 2 NN, | 783 1455| 1286 || 5,11 | 1962 115,62 | 2825 | 6,12 | 3880 ‚6,50 15178 || 746| 8122 
54 [v.84 | 10.4 | 0.98 17.2 11,24 | 390 || 1.70 | 121 1218| | 639 | 8,71 | 1050 4.17 | 1603 || 4.58 | 2308 || 5,00 3170 || 5,8 | 4227 6,09 | 6881 
5.010,75) 941 089 | 15,7 112 3501.55 | 110 || 1,94 thi | 551821 | 907 ||3,60 | 1384 13,97 | 1992 | 431 2737 14.65 | 3650 | 5,26) 5941 
Ael OTL) 8710,83 | 146 | 1,04 |330 | 1.44 | 102 || 1 ra | gogl 288]| 8153,24 | 1244 || 3,56 | 1791 || 3,88 9450 4,17 | 3380 || 4,73| 593) 
4,5 || 0,66 | 8.210,77 | 13,7 || 0,97 | 31,0 1341| 95 || 1,68 490 | 4502,62 | T4224 | 1150 3,24 | 1630 || 3.52 2231 ||3,79 | 2850 £30] 4850 
41.\062| 760.72 | 128 0.91 |290| 1.26 | 89 |) 1,58 "a ara laas| 6892,74 | 1054 || 3,01 | 1513 || 5.28. 2078 || 3,93 | 2762 || 4,00 | 4512 
3.310,59] 73|0,69 1220871270 1120| 85 |1 m | 301227 | 63 2,55 | 981 12-71 1412. 3.06 | 1942| 3.29 | 2587 || 3,73) 4211 
350,53) 650,62! 10,9 || 0,78 woli a i Cis | s7243) 603)2,39| 920/261] 1324| 287 1819 3,09 | 2426 || 3.50) 3948 
gal oas] 6.0 10,56. 10.0 10.711220 || a de x 1 ı gag |303] ag4 |228| 8762,51 | 1261 113,73 | 1782/294] 2310 3,33] 8760 
29045] 5510,52| 920.66 |21,0|0,91| 64 11 so | salligi) 513304 | 7842,25 1128 | 2,44 | 1550 || 2,63 | 2070 || 2,98 5350 
270.42 | 5.2049! 861062194 084| 60 |1; iuo | 286/166) 469||187| 71611305 | 1081 23 1414 | 2,49 | 1894 || 2,17 3063 
34/087! 4,6044) 7,7055 |173)\0.76 | 54 0.95 | im] 264154 435 i33) 6641,90 955 2.06 1312 2,28 1147 | 2,52 2845 
2111032) 40037] 651047147 064 | 45 |0,80 | Hilis) 363/145] 555/159] 79) 1.73 | 1098 || 1.86 | 1460 | 2.11 2380 
1,9/10.22| 56| 084| 6,1)10,44 113,7 0.60 | 44 10,75 nl 202l L17) 382)|1,32] 507/145 729 1,58 | 1000 || 1.70 1385 || 1,93 2170 
18 028| 340,53 | 5.80.41 12,9|0.57| 40 071 ur. | 1871.09 | sos 22] 469134] 075 11,36) 927 1,57|1235 )| 1,78) 2010 
18106 | 5031 5510891124 1052| 38 ouzı ang Ort | EINE ST | Tos] aa 128 cto 136] is 1130| 1000 | im 
1,710.35| 3 Mst | 165/0: 08| sag] 59129) al apan l 1491 168 
17103] saloza] 5a osr] 1t7o | a6 [sa [IRE 079 | ase joai 287 Loa 897 565 | 122] 775 |131 | 1035 || 1,49 1680 
illos] 29llo27/ 480.34 10.7 0,47| 33 |05 oge | 149/086 | 245 110.97 3741,97 | 539116] 70/125) 985| 142) 1607 
15|,0'22| 28096! 460.33 |10.40.45] 32 || 0,57 ol 143083] 285 0,03 | 358 102 | 5161,11] ii 120| 944 || 136) 191 
14/0.22| 27,0.25| 45 |0,32|10.0/|0,44| 31 0,55 uno | i3700) 225/090] 344 0:8 495 | 1.07 | 8580| 1.15] 906 | 1,30) 1175 
141021| 26 084 43081] 9710,42] 30058 0067| 132/077) 2170,86) 337 0,95 | 478 1103| 655 | Lil B75 | 1.26) 1425 
23/020] 25024] 42 0.30] S4041 | 29 || 0.51 [ve Bora 2r0\|oss| 320/092 461099] 635/107] 84 122| 1374 
13 1020| 24033) 4110,29] 9110,40) 28 ||0,50] aes | 1240,72 | 203 /10,81| 310 0,89 448 10.96 | 613 111.04 | 817) 1,18] 1330 
13 los! 241022 | 40\|028| 88/039| 28 049] egi 061 | 120 10.7 196 1078| 301086] 434 1003| 5841/101] 782 1,14| 12% 
12 0919| 23022] 39/028] s7l038| 270.47) egi 009) 116 0,67 192076] 292 || 0,83 azi oo| 5780/098] Toll 111| 1259 
Lallog) 22021 3,7||0.26| 85\0.86| 2610,45) 39 ss | ats loss] 186 10,74| 284082] 419 0,89) 568 10,95 750 | 1,08 1225 
1.110,17) 2110.20 35:035| 801035| 25 043] Sa 06 | 1101064] 18210,72| 217 00| 399/085] 519 0,93 | 782); 1,05 1100 
iilos] 20lons| a4lo2a| 7elosa| 24 lo42| sa 95: | 105 | ost 174 |0,69| 2640,76 | 5800,82 52310 695 || 100| 1135 
LOOTE] 20/018) 3311028] 73032) 25 odol 50i | 101/058] 166 068 | 253/1073] 3640,79] 500/085 666 || 096| 1089 
1o/lo15| 19lo18) 32022] Zulosı) 22039] ag 0 | 2710.56 160 10.63 | 2430,70] 350 10,76 | 481 1082 64 |) 0,921 udn 
10!115| 1.810,17| 31102] 68/030 | 21 los ag | 33 gsal 158 [061 | 2340,67| 3371073) 466 | 0,72 617 059] 1005 
09,,014| 18lo17| s0lo21| 67/029] 21 036] dam | 9 052] 1480,59 | 2271/065] 326 10,10 446 10.76 | 59 | 086) JW 
| 09014 ı.zloas| 291020] 65|| 028 | 20 |0.35| ug 1-1 871051 | 143| 057| 219 [0.63 315 10,68| 433 0,73| 578| 0835| HU 
53 | 0,11 0014) 1,7016) 2810,20 | 63 ||0,28 | 20 034| 43 pasi 851040! 140l 055| 213/061) 5U 066| 420 /|0.7l ogi) H0 
50 01i) 0,9"0,13' 1,6110,15 7 019! 6,110,271 19 034 48 n42 | 82048] 135 0,54 | 207 0,59| 297 0,64| 408 0,6% 543 || 0,18 RA 
j ; | 801047 | 132 10.52 201 |058] 2900,62) 398067 | 1a a Mi 
il Telloasl 128051! 19610561 282081 ses lansl.siz ll Omal BIX 
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Tafel2. Leistungsfähig 
| in miS, =: 
Profil IE oh | = ii Aula | m = 0,85. 
00 | | Sono | 709/160 || 700/12 | Te a a À | 
„graue | -T MT. Er 300/1200 sony ic 1350 | 200300 | 10/180 0 | tosans00 | 1o0opas0 | zoo | 1200/1800 | 1300/1950 | 01210 | 
a »FolsTeolr a a ee en 
- | Y Kl ole] ofz IE | 0 ae De I v ole | olol o | 
tO | 0,10000 ||7,16 2961 Ins El i | | 
20 ] 3914 I 4507 | | 
n aug 5,03 2099 | 538| 2774 5.67 3195 2 Ne ei 6474 | 9,25 nt (8905 —- (1839) 10,81 on 15300 u alaa Isolhosı leuio aseo es loss: ias artoz 2028 35 [28970 12,95 | 29229 
40 2500 | 358 1715 110 2266 4,64 | 9610 > 3195 4/4589 || 6,55 TH za 71,31 er 1.66 110593 | 7,50 110845 || 8,28 (13707 | 8,75 116991 9.20 | 20720 
S0 SR 13450 3,80 | 1957 |4,00 |2254 |4.18 | 2759 310 3749 || 5,85 | 4 Kr san 5.97 | 8856|) 6,26 | 8597| 6.38 | 8360| 6,77 |11199|| 7,15 [13881] 7,07 16927 | 
&0 a 321 13,39 | 1746 [3.57 |2011 3.73 24162 er 3237 | 4,68 119 4452 || 5,15 | 5919| 5,41 | 7422| 5,50 | 7650 5,80 | 96 69| 6,17 111985 6,19 | 14615 N 
En a 2 1211 |8,10| 1600 3.27 |1843 2.40 |5256 ape ke 4,13 (97 3973| 4,60 | 5232| 4,82 | 6624| 4,91 | 6827 5.22 | 3638| 5,51 |10696|| 5,19 | 13044 | 
a ia Nasa iaa 2,87 |1481 |303 |1708 |317] 208 | 3708 2050 | aa j1 |3641 (ia 1340| 442 | 6069 || 450 | 6255| 4,78 | 1906 /| 6,05 | 9800 531 | 11951 h 
90 1110 |339 1048 2,69 |1385 || 2,83 | 1595 ||2.96 | 1952 H 220 Sui 1,0% 3370| 3,90 4481 409| 5618| 4,17 | 5791| 4,43 | Talaj 4,67 | 9072 4.91 | 11063 i 
100 1110 |239| 988 [2,53 | 1305 12.67 | 1503 13,79 iaaa ate gaso ar 20 150, 3,66 4183| 3,82 5252| 3.90| 5413 114 | es. a7 | 850|| 4,59 | 10341 | 
= ar| 937 240] 1939 |258. 1436 2.85 | irie laoa an a | Sn 18 1,1 Ball 3,44| 3019| 3,61 | 4941) 3,67 alos] ago | gasol 4,12 | 7995 | 4,48 | 9749 (1 
rea 0,00320 203| 838 2,15 1107| 2.26 |1275 da lki 2,7912049 || 2,98 KIE Wiss 3,26 3746| 3,42 | 4698 3.48 4842| 3 eiio 3,91 | 7585) 411 | 9250 | 
a 670 11,86) 767 1,97 |1014 |207 |1168 |317 |1436 |228 |1673 340 jn 2519| 3.93 3849| 3,06 | 4200| 3,11 | 4328)| 3,31 saril| 3,19 | erst | 3,67 | 8269 | 
Bi Smo DTi 708 183| 936 |1.91| 10781200 1320 211 1820 120 han) 2,67 | 3068| 2.81 | 3817) 285 3965| 3.03 | 5012| 3,20| 6212|) 3,37 | 1576 | 
ae IE EEE 1,70 | 876 11.78 1008 |187 1234 [10 | hote | a07 u 9180 | a47 | 2832| 2,59 | 3531|] 388 | auco) 2.80 | 2828| 2:5 | 5135) 3.11 | E99 N 
300 330 I181 593 |1,52| 794 1,50 | 9031,68 1105 | 1.76 1448 || 2,07 [1 4,14 11992 3,31 | 2649) 2 s321|| 2,16 | 3425| 2,62 | 4326 | 2,76 5363| 291) 6540 NI 
a le! 541/1,89| 715 |1.46| 833 |153 1007 u 1297 || 1,85 nalızsa | 2086| 2371| 2.17 | 2824| 2,21 | 3065| 2,84 | 3474 247 4802| 3.60] 5855 {l 
400 386 |121| 501/129] 663 1,36 | 763 |142| 934 149 1182 || 1,69 115 1826| ss | 2152 | 1.97 | a721 201 | area 2.18] 3531) 2,26) 4477h 287 | BANI I 
450 599 \1lor| 469 1,20| 619 |1,27| 714 11,32 s73 139 1096 || 1,57 o2 11508 || 1,75 | 2004| 1,83 | 3513|) 1,86 | 2090 198 | 3274| 2,09 | 4058| 2,20 | 4949 u 
500 ai Ei je 1,13| 583 1,19 1'905 1,18 yt ‘1409 || 1,63 | 1873| 1,71 | 2349| 1,74 2421| 1.55 | 3060|) 1,9 3793| 205 | 4655 N 
te ' 19 11,07| 554 11,13 | 838 1.18, 180 ||1,95| 65 || 1,38. i43 |1327 || 1,54 | 1765| 1,61 2213 1,64 | 2250| 1,74 | 2882|] 1,84 | 3573|] 1,94 4357 | 
aD 182 0,97| 399 |102| 528 108 la len 316 || 1,81 1,95 11260 || 1,46 | 1675|) 1,53 le algal 1.65 | 2755| 1,75 | 3391| 1,84 | 4155 I 
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Tafel3. Zulä 
ssige Getalle für Ab 
— aaki aE a a | 1 
| Wichtig ist Schutz der fertigen Rohre vor Kälte und Sonnenbestrahlung, 


Gefälle, a O daher für jede Fabrikationseinrichtung entsprechender Lagerraum im gë- 
deckten Schuppen nötig. Zur Vermeidung zweimaligen Umlagerns der 

















Kanalweiten 








Rohre zuweilen fahrbare Schuppen zweck mälsig- 


Maschinelles Stampiv 
oder elektrischen Stampfern. Ger 


Anfangsstränge A 20 —" oo 

Mehbensträn p spi mm + a s Tt 300 t r 15 E le M | 

Hauptkanäla eai 1008 EN EN NR? 1: 500) 1:25 Er a nl Mit ortefesten Stampfmaschinen verschiedener Bauart. 

Grolse Sammelkanäle (i 1000-2000. 1:1000 | 1:50 | 1:200—1:%00 1 Prefaverfahren: der Kern wird unter Drehung mit fortnehreltonder 
mm 123000| 1:75 | 1300-1 750 Füllung dürch Form gezogen, wobei er Betonmasse mit besonderen Aulitiron 


= kleinste 
Hausanschlüsse . . , 1 Ei are ei nistigate 
tiog x ë 15 l: 50 





erfahren: mit handgelührten Preisluft- à 
inge Einrichtungskosten. 
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Schleuderverfahren: hauptsächlich bei Eisenbetonrohren, 
neuerdings auch für gewöhnliche Betonrohre wirtschaftlich 


angewandt. (a. B I d). | 


I. Eisenbetonrohre [1]. 


Besonders für Leitungen mit Innendruck. 
i. Baustoffe: Lebengwichtigkeit und hohe Beanspruchung von f | 
Druckrohrleitungen zwingt zur Verwendung von nur hochwertigen Bau- 
atoffon. Für Rohstoffe, Zubereitung und Verarbeitung der Betonmasse » 
sind jeweils gültige Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken aus 
naton und Hisenbeton malsgebend. Da Ausführung Vertrauenssache iat, | 
holten nur erstklassige Eisenbeton- und Fachfirmen beauftragt werden, Y 


gegen Mantelfläche | ; 
a: È prelst. Resondere Maschinen verschiedener 


Eüttelverfahren: 
an n: unter Anwendung nasser Mi | 
urch fortgesetzte Erschütterung verdichtet, wobei La a BN i 


De Grrteniele am 


Höhe dor Fig her fiche ia) OT E 
3° Grba am inie im LEE N 
£ jr 






er 
Ba EINE MRE e fi: Vursieht bei kleinen Unternehmern. Man vermeide Preisdrückerei, Hoch- 
| pa Enen suptester Zement, Zuschlagstoffe = 15 mm. | 
] Zementhbeigabe 400 kg/m, weiche bis diekflüssige Betonsteife, gleich- ul. 


hieibende Betoneigenschaften. j 


2 Berechnung [1]. 
a) Beanspruchung, Bei Aufsendruck #, AV2 (5.179) und [2]. Bei 
—1kg/em?). Bei innerem Halb - 









2 ne S = Innendruck pi ausgedrückt in at (lat 
en E messer rg (in cm) tangentiale Zugkraft im Rohrmantel 
Br =, | | | Z= p'r; (in kg/em Rohrlänge). 
f = vi Zugkraft darf bei einer im Verhältnis zum Durchmesser geringen Wand- 
a = E licke auf ganze Dicke der Kohrwandung gleichmäfsig verteilt angenommen 
I werden. Bei grölseren Dnrchmessern Berückrichtigung des Eigengewichts der 
j Fo Koh d der Füll forderlich 
eu = \ohres und der Füllung erforderlich, 
2 15 = b) Bemesaung. Gefordert ist statische Sicherheit und Wasserdichtig- 
17 Say keit. Da reine Zugbeanspruchung vorliegt, kann Wasserdichtigkeit durch 
fr E ; kinhalten der statischen Sicherheit (zulässige Eisenspannung) nicht gewähr- 
1g RE: Iristet werden. Wasserdichtigkeit hauptsächlich abhängig von Zugfestigkeit M 
i T 13 , 22 B E d 
pg J% ri und Dichte des Betona. Gut aufgeteilte Bewehrung verzögert in bestimmtem ! 
jë BE ] A Malse Entstehen der ersten, wasgerdurchlassenden Risse im Beton. Bei 
i Em hohem Innendruck entsprechende Wanddicke bzw. Erhöhung der Zug- 
p T E faatigkeit dos Betons durch besondere Mittel erforderlich. 
Rn FF. Be 3. Herstellung. 
ji ; i h | a) Das Zisseler-Verfahren (Neue Baugesellschaft Wayls & Freytag AG.) 
a) q4 | ist das älteste. Auf eine waagerecht drebbare Kernform wird mit Trichter 
wa MI: Bet sine 10—15 mm dicke Mörtelschieht aufgegesasen, in die Drahtgewebe ein- 
i vebettet wird. Nach dem Auftragen weiterer Mörtelschicht wird Umwick- 
aa lung mit Eisendraht vorgenommen und dann URE yero Mörtelauftrag 
K: leiker Kiki kafanrkines: Einf Rohr in gewinschter Wanddieke fertiggestellt. uch eilörmige Rohre aus- 
Main kr dem m u a ; N «sführt. Runde Rohre von 40—100 cm L W. mit Wanddicken von 2,6—6,2 cm 
m E Am. 3 g= liir Stadtentwässerungen. 
Tiie Kr keng-sandiyer Anoman nr Dir t) Nach Bauweise Bordenave werden Rohre in 3m Länge von fahr- 
md BE Kam r i barer Bühne aus in stehenden Formen gegossen. Bewehrung aus spiral 
; = aa! PA EE | a 7 p - BE z i x 
Bu ee Anlmipes Einonen fürmig auf eine Trommel gewickelten kleinen T-Eisen die mit durch- 
Me Faller Fin jet nase, James Ef ri Ben Lüngpeisen verbunden sind, Betonmischung nur Zement, Sand i | 
ier umgliesfisfen Unai "un ntinlmaerin und Wasser, ' 
on eain A. ZUM: e) Die Bauart Bonna (Frankreich, England} ist ähnlich, sieht aber für 
Blechmäntel vor. Bei 


grofßsen Innendruck aulser der Bewehrung inneren 
besonders grofsen Dükern jst auch innerhalb des Blechmantels REisengerippe 


vorgesehen, das jedoch schwächer als das äulsere sein kann, Sicherheit 


aber auch Kosten sind hohe. í 
d}Schleuderverfahren [3,4]. Die Herstellung von Eisenbetonrohren 
ist dureh Einführung des Schleuderverfahrens technisch wesentlic® ver- 
vollkommnet und verbilligt worden. Folgende Verfahren kommen vor; 
x) Dyekerhoff & Widmann AG, Dresden, stellt nicht be- 
wehrte, einfach- und doppeltspiralbewehrte Schleuderbetonrohre i 
und Eisonbetonmantelrohre mit Gloekenmuffen bis zu Baulüngen 
von 5m her (Tafel 4). Während wirtschaftliche Grenze von gawin- 
lichen Eisenbetondruckrohren im allgemeinen bei 4—8 at logt, kann 


Erktuferung der gestnichellen Geraden 
Gereden T N ala a 
\ or am, und hegi 
saneies Knfüllnmeri” mit 2.0 1a Ay, ln Ita i 
das ergibt Ders nm. iie 


Abb. 3, Rechentafel für Erdlasten Ga auf Grahenleitungen 










entre an nel gerüttelten Rohren kann der b 
un le S E wasserdichtende PE EE 
8 ee achstes Verfahren: stof E | 
enken einer Unterlagsplatte, auf der Form ae kr 
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Tafel ı. 
Herstellungswerte für Eisenhetonschleuderrohre. 
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man diese durch Verwendung 
eines Blechmantela auch für 
erheblich höhere Wasserdrücke® 
geeignet machen, Das Kisen- 
betonmantelrohr (Abb. u. 6) 
besteht aus drei Teilen: in der 
Mitte liegt ein 3—8 mm dicker, 
wasserdicht gesch weilster 
Blechmantel, auf der Aufsen- 
Beite wird Eisenbetonrehr 
stehend angegossen, während 
sich auf Innenseite einge- 
schleudertes Eisenbeionfutter 
befindet. 





Abb. 3. Eisenbetonmantelrohr, 5) Bei dem von den 


Firmen Zuüblin & Co. AG, 


Stuttgart und Carstanjen & Cos Duisburg ausgeühten Schleuder- 
verfahren von Vianini wird Schleuderform nicht durch Reibung 
ron Rollen bewegt, sondern dreht sieh zwischen zwei Planscheiben 
(Tafel 4). Für kleinere Durchmesser fahrbare Maschinen zur vor- 
übergehenden Aufstellung am Verwendungsort (Abb. dan. b, 5, 8). 


e EA 
Berskrch ee 
Paar: Bir 
Donode oc 
Eementgesfilung 


Öuerashniltt, 
Abb.4b. Vianinirohr. 
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Abb.5. Glockenmuffe, 


y) Beim Verfahren der Hurıe-Rohr G.m.b.H. in Kirchhain (N.L.2) 
werden mehrere auf Rollen liegende Eisenformen durch Reibung in 
rasche Umdrehung versetzt. Durch rorglältiges Entwässerungs- 
und Verdichtungsverfahren während Kohrschleuderung wird nahezu 
die Hälfte des Anmachwassera als ungebunden aus dem Beton be- 


‚seitiet (Tafel 4). 


j) Die Superbetonrohra der AG. Hunziker & Co., Zürich, werden 
nach dem Schleuder- und Rüttelverfahren hergestellt. Liehtweite 
34-200 em, Baulänge 4,0— 2,5 m. 

&} Die Stüssi-Rohre der Internationalen Siegwart-Balken-Gesell- 
schaft, Luzern, werden nach einem völlig neuartigen Verfahren 
geschleudert: lotrechte Schleuderachse, es kommi nur erdfenslhter 
Beton (w < 0,5) zur Anwendung. 

E) Weitere Schlenderverfahren sind die von Wolf & Co, Guben; Nolen 
G. m. b. H., Kaiserslautern; Lock Joint Pipe Company (gut iyere- 


) 
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gebildete selbstdichtende Stolsverbindungen, Abb, 7), von Moir and 


Buchanan, Glasgow, von Billö-Ligonnet,- Paris, von Caron u.a 
e) Rohre mit Vorspannung. Die in Frage kommenden Verfahren 


von Emperger (Rasch-Wien) [16], Fr. Ruml, Pra 
y ; E [1] und Freyssinet | 
(ausgeübt von der Neuen Baugesellschaft Way oe AG ATI) zielen i 


darauf ab, Eiseneinlagen in erhöhtem Malse zu 
a r Aufnahme der Ring- 
Spannungen heranzuziehen und so Anwendbarkeit von Kisenhetonrohren 


in bisher ihnen verschlossenes Gebiet höherer Wasserdrücke hinauf- 


zuverlegen. Spannbetonrohre von Wayls & Frert 
L=6m, p bis zu 100 at. i ytag AG. von 400—2000 1. W, 
Sralbewehrter efon 25 
ae. 2 Mile D ‚Asbest Beton 
; arg l TEPAS = ge BR. 


{__#ömm 10 Stck. swig) Bier e40 mass Hanf" E95 zur JErsteifung o Gerigpes 


- r - Ti Fern —— 
olla 0/ o#0bmms olo o Na oto Aemammg 
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aaeh der Stoßdichtung eingenutzter bewehrter Beton 
Stofsausbildung der Eisenbetonmantelrohre, Bauart Dywidag. 


Geschlossene Aohrverbindlung 
| Zementmärtel 


Abb, 6, 








Eg 

: 

8 Abb, 7, Selbstdichtende Sstofsverbindung 
` mit Gulseisenringen, 


f) Kombinierte Rohre [1] für Abwasserlei ; N 

A Tair : i ywasserloitungen mit schädliche 

nr hen Abwässern entstehen durch. Auskleiden en Schlenlarketan- 
Doane a Pnalt (Verfahren von Dywidag, Hume-Rohr G.m.b.H., Billé- 
n u Schalen aus Steinzeug, Schmelzbasalt, Prodorite, Holz- und Glas. 
ea ag en Gufseisen- und Stahlrohren Innenrostschutz durch 
N. 0  BOPEN einer Zementmörtelschicht nach dem Verf EIERN 

Dywidag oder Hume gegeben werden [4,5]. a e a 


a am a und Abnahme [2]. 
, matende, zum Teil jedoch veraltete Vorschriften sind: Besondere Be- 
Tinkune für die Lieferung von Zementrobren (Kanalisationsrohre aus 
eton DIN 1301 und Beiblatt) und von Brunnenringen (DIN 1202)*; An- 
paeme über die Behandlung von Zementrohren beim Einladen ‘in den 
isenbahnwagen, beim Ausladen, bei der Abfuhr und beim Heranschaffen 
zur Lager- bzw. Baustelle“, herausgegeben vom Eund der Deutschen Beton- 
werke und rom Deutschen Beton-Verein; „Leitsätze für die Prüfung von 
Zementrohren*, herausgegeben vom Deutschen Beton-Verein am 10. März 1909 - 
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‚Leitsätze für Ausführung © t 
von Zementrohrleitungen“, | 
herausgegeben vomDeutschen E id 
oton-Verein, Oktober 1906. i ; 
Aufstellung neuzeitlicher 
'rif- und Abnahmevorschrif- 
ien ist im Gange. 


IV. Verlegen von Rohr- 

leitungen [1, 11]. 

Für 8to/sverbindun- 
ven stehen zur Verfügung: 
Valzverbindungen, Rillen- 
diehtungen, Glockenmuffen 
(Abb. 4b, 5, 6 u. T), Ueber- g | 
schiebemuffen (Abb. 8) Bi ee en AEE SaN 

Dichtungsstoffe: As- Abb, 8. Vianini-Rohrleitung, 2m Durchm, 
phaltkitt, i En a mit Ueberschiebemuien. 

chwefelsand- i 

E  Autearon, Sinterit, Aluminium-Wolle und -Folie, Gummi. — Das 
Verlegen der Rohre geschieht von unten nach oben mit Muffe entgegen 
Flieferiehtung. Kreis- und Eirohre mit und ohne Fuls werden bei grölseren 
Tiefen, schlechtem Baugrund usw. vielfach (besonders bei D > 450 mm) 
mit Magerbeton umstampft. Rohre ohne Fufs werden auf Lagerböcken aus 
Beton oder auf durehgelenden Erd-, Sand- oder Betonbeitungen verlegt. 
Durch letztere läfst sich Widerstandsfähigkeit gegen a ne 
zu 220°), erhöhen [1]. Aeka Maus Ep man durch Atlasrohre 
i i Hüser u. Co, G. m. m H., ercanse l 

CRE Ueba Dichtigkeitsprüfung von Beton- und Risenbetonleitungen s. [T]. 









Abh. 9. 
Doppelzitronenquerschnitt für die Druckleitung Ranna. 


©. Ortisfeste Kanäle [1, 10, 12]. 

J Herstellen der Leitungen in zusammenhängender Bauweise an 

der ee er es möglich, ai durch Beförderungs- und Verlegungs- 
schwierigkeiten gezogenen Lichtweitenbereich erheblich über 2,5 m hinaus 
zu verlegen (bisher ausgeführte grölste Lichtweite 5,33 m). aar et 
zusammenhängende Bauweise nicht die technischen und wirtscha tehen 
Vorteile fabrikmälsiger Fertigung: naturgegebene Erschwernisse an u- 
fälligkeiten der Baustelle (Witterungseinfünse) sind in Kauf N ma 
Aber Bauverfahren heute weitgehend vervollkommnet, Die verschiedennten 
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Querschnittsformen möglich und ausgeführt für Trink- Abwasser- und 
Wasserkraftleitungen, Durchlässe, Dlker, Heber- und Weitspannleitungen, 
Uruckeinläufe für Krafthäuser, Unterwasser, Kauchkanäle als Kreis-, 
Zitronen- (Abb. %}, Ei-, Ellipsen-, Halbkreise-, Hufeisen-, halbelliptischer, 
Parabel-, Nieren-, Bechteck-Querschnitt. Wandernde Kernschalungen auf 
Magerbetonschale (Abb. 10) 
mit Vorrichtungen zur Er- 
leichterung des Ausschalens 
(Keile, Schrauben usw.). Wo 
Schalungstafeln mehr als 8 bis 
TÜ mal verwendbar sind blech- 
beschlagene Molstafeln den ge- 


Kanallängen über 300 m kom- 
men Stahlschalungen in Frage. 
Hier ist auch Bauverfahren 
von R. Treskow, Berlin-Steg- 
litm zu erwähnen. 

Einbringen des Be- 
tonsin dieSchalungen durch 
schüttrinnen, Hosenrohre, 
Förderbänder, Betonpumpen. 

Verdichten durch prefa- 


E: luft- oder elektrischbetriebene 
Abb, 10. Aufbau der Schaluns für die Ver- Klopf- und Rüttelgeräte, 


bindungsleitung Kreuzpullach — Deisenhofen. Schwind- und Tem- 

e r Feraturfspannungen un- 
schädlich machen durch Längsbewehrung, Ueberdecken der Leitung ale- 
bald nach Betonieren mit 10 cm dicker und feucht zu: haltender Erd- 
schicht, durch ununterbrochenes Betonieren während des Winters, durch 
abschnittsweises Betonieren (1, 3, 5.... Abschnitt), durch Offenlassen 
von 0,6 — 0,35 m breiten Arbeitsfugen alle 30-35 m und späteres Schließen, 
durch Einbau von Bewezungsfugen [15]. 

Arbeiten im Winter ist sozialpolitisch wichtig, erfordert aber besondere 
Schutzmafsnahmen: Umhüllung und Heizung der Betonierungsanlage, 
Ueberdecken der Betonlerungsabschnitte, Verwendung warmen Wassers, 
von Frostschutzmitteln, Schmelzzement usw, |19]. 
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Balken- und Rahmenbrücken 
aus Eisenbeton'!). 
Bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. A. Berrer, Schanghai- Woosung- 


A. Entwurfs- und Aushildungsgrundlagen. 

Als Grundlagen der Berechnung und Ausbildung der 
Balkenbrücken aus Risenbeton gelten für das Deutsche Reich zu- 
nächst die Bestimmungen desDeutsehen Aus schusses tür 
Eisenbeton von 1932, Stand Februar 1937, kurz „D. Best. 1932") 
und die Bereehnungsgrundlagen für massive Brücken 
ron 1933 (DIN 1075), kurz „Ber.-Grdl.“ sowie Kderl. des Reichs-u. 
Preuß Verkehrsministers vom 16.6.37 — Wa T3, 185 —®); ferner sind 
zu beachten: DIN 1071, Strafsenbrücken, Abmessungen (mit Bei- 
blatt); DIN 1072, Strafsenbrücken, Belastungsannahmen (mit Bei- 
blatt); DIN 1182/83, Feldwegebrücken ; DIN 1477, Richtlinien tür die 
Ueberwachung und Prüfung massiver Straßsenbrücken; DIN 1561, 
Flufsstahl; DIN 1681, Stahlgufs; DIN 1691, Gulseisen; Berechnungs-. 
grundlagen für stählerne Eisenbahnbrücken (BE) von 19341), An- 
weisung für Mörtel und Beton (AMB) 2. Amitl. Ausgabe von 1446°) 
sowie Vorl. Anweis. f. Abdichtung von Ingenieurbauwerken (AIB}?) 
der DEB. Schliefslich sei auf Gehler, Erläuterungen zu den Eisen- 
betonbestimmungen?’) hingewiesen. 

1. Unterscheidung der Balkenbrücken 
nach der Tragwerkart. | 
Nachstehend aufgeführte Ausführungsarten werden im Ab- 
schnitt B eingehend behandelt: | 
- Plattenbroncken, das sind solche Brückenbauwerke — meist 
kleinere Durchlässe —, deren Tragwerk durch eine he- 
wehrte Platte gebildet wird. nter Umständen kann die 
Bewehrung durch einzelne I-Träger gebildet werden (s. 8. 209) 
Plnıtenbalkenbrücken. Die Haupttrüger sind Platten- 
balken mit mehreren Tragrippen, oder — heute, wenn angangie, 
bevorzugt — mit zwei Rippen, die dann als ausgesprochene Haupt- 
träger in Erscheinung treten. Umrifslinien parallel oder unten 
einer Kurve oder gebrochenen Linie folgend. Hier ist man in der 
Lage, sich dem Verlauf der Biegemomente anzupassen {s, 3,211). 

Trogbrücken. Zwischen den beiden Hauptträgern liegt — 
wegen knapper Bauhöhe versenkt — die Fahrbahn. Fußwege 
meist aulserhalb der Hauptträger auskragend (s. 3. 220), 

Kahmenbrücken sind Brücken mit balkenfürmigen Haupt- 
trägern oder Tragrippen, die mit den Stützen biegefest verbunden 
sind. Sie unterscheiden sich von den Balkenträgern dadurch, 
dafs bei lotrechter Belastung aufser den lotrechten auch waage- 


1) Ausführlicheres, namentlich auch Einzelheiten, s. Handb. f. 
Eisenbetonban, 3. Aufl., Band VI, Balkenbrücken (Gebler), Berlin 
1931, Wili. Ernst & Sohn; ferner: Mörsch, Der Eisenbetonban, 
Band II, 2. Stuttgart 1933, Wittwer; Kersten, Brücken in Eisen- 
beton, Teil L Platten- und Balkenbrücken. 6. Aufl., 1928, und Teil TI, 
Reehnungsbeispiele, 2. Aufl, 1935, Berlin, Wilh. Ernst de Sohn. 

Wegen der statischen Berechnung vgl. Teill, Kapitel Baustatik; 
ferner Beyer, Die Statik im Eisenbetonbau, 2 Aufl, 2 Bde, Berlin 
1933/34. Springer; Handb. i. Eisenbetonbau, 4. Aufl., I. Band, Berlin 
1030, Wilh. Ernst & Sohn; Mörsch. aa, O, Bd. II, 3. $ 

2) Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin. Die Normblätter 
sind zu beziehen durch den Beuth-Verlag, Berlin 5 14. 

3) Bauteehn. 1937, Heft 52, 8, 428, ER 

4 Als 2, Beilage on Zentralblatt der Bauverwaltung 1936. 

erlin, Wilh. Ernst & Sohn. 
5 5} Ala 4. Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung 1936. 
Berlin, Wilh. Ernst & Sohn. 








192 Balken- und Rahmenbrücken aus Eisenbeton. 


rechte Auflagerkräfte hervorgerufen werden, weshalb die Riegel 
nicht auf Biegung allein, sondern auf Biegung mit Achskraft 7. 


beansprucht sind (a. 8. 222). x 

Senderausführungen, dieseltenerzur Ausführun gekommen 
und sich in keine der vorstehenden Brückenarten einreihen lassen 
(Fachwerkbrücken, Kanalbrücken, Brücken aus Fertigbauteilen}?), 


=. Belastungsanuahmen und zulässige 
Beanspruchungen. 


A) Die Eilgengewicehte setzen sich zusammen aus dem Ge- 
wicht der Haupttragwerke aus Eisenbeton und dem der Fabrbahn. 
Ersteres im allg. unter Zugsrundelegung eines Raumrewichts 
von 24 ermitteln. Für die Abdeckung des Trarwerks durch 
Asphalt als BRaumgewicht 2,5, für Beton 22 für Schotterbett 2.0, 
für Kies 1,7 (nals 20), Sand 16 (mals 31}, für Packlage 22, für 
Steinpflaster (Granit) 2,5, für Hartholz bzw. getränktes Kiefern- 
holz 1,1 bis 1,0 zugrunde legen. 


Ueberschlägliche Gewichte von Fahrbahndeeken: Granit, 


Porphyr- oder Grünsteinpflaster von 16 cm Höhe auf 5 cm diekem 


Kies- oder 2 em diekem Zementmörtelbett 500 kemi; Kleinpilnster 


(12 cm) + Kies (4 em) 380 kg'm?; Hartholzpilaster (10,5 em)in Asphalt 
versetzt (0,5 em) rd. 125 kg/m?; dsgl. bei Kiefernholz 110 kg'm?; Stein- 
schlagbahn, 25cm diek, 500 kg/m?. 

b) Als Verkehrslasi für Stralsenbrücken kommen 
Menschengedränge, Einzellasten oder deren Ersatzlasten in Frage 
(Regellasten s. unten), 

1, Menschengedränge von 300 bis 500 kg/m, gleichmälsig 
über die Fahrbahn verteilt; für städtische Hauptverkehrswege auf 
Grund örtlicher Bestimmungen u. U. mehr, ; 

2. Einzellasten, und zwar schwere Wagen mitin der Regel 
2 bis 4t Achsgewicht und einem Abstande der beiden Achsen von 
2,5 bis 3,5 m sowie elektrische Strafsenbahnen, Dampfwalzen und 
gegebenenfalls landwirtschaftliche Maschinen (DIN 1183), 


Die Lasten elektrischer Strafsenbahnen sind örtlich- 


verschieden. Im allge. genügen die für Klasse I (s. unten) berech- 


neten Brücken auch für die üblichen Stralsenbahnlasten. Neuere 


Stralsenbalnwagen haben aber z. T. Lasten, die über die Regel- 
lasten für Lastkraftwagen hinausgehen. Für die neue Mosel- 
brücke in Koblenz waren z. B. weit höhere Schnellbahnlasten 
vorzusehen, und zwar zwei nebeneinander stehende, je 31m breite 


und beliebig lange Wagenzüge nach Abb. 1a und daneben , 


Menschenlast von (0,4 t/m}; 
für die Fahrbahnberech- 
nung Einzelwagen nach 
Abb. 1b. 

In den Deutschen 
Normen — DIN ioa — 
sind die Stralsenhrücken 
tach der Grüfse der Be- 





RS EEN 175: lastung in vier Klassen 

eingeteilt, für welche die auf 

73i zii r va Ss. 133 zusammengestellten 
Abb.ıh. Regellasten gelten. 


Es ist mit einer Dampf- 
walze und je nach Fahrbahnhreite einem oder zwei daneben- 
stehenden Lastwagen, umgeben von Menschenlast, zu rechnen 


Hintereinunder stehende Fahrzeuge sind nieht anzunehmen, Fahr. 


!) Bogenträger mit Zugband sind bezüglich der äufseren Kräfte 
zwar als Balken anzusprechen, Hinsichtlich ihrer Berechnung 
und Gestaltung gehören sie aber zu den Bogenträgern. Vgl. daher 
Kap. Gewölbte Brücken. 
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zeugachse stets parallel zur Brückenachse Grundfläche der Fahr- 
zeuge bei Berechnung yon Haupt- und Ouerträrern nicht über die 
Schrammkante hinausragen lassen. 

Zur Berechnung der Hanptträger bei [> 30m, ferner der Wider- 
lager und Pfeiler können statt der Einzellasten die Ersatzlasten 
eingeführt werden. Einzellästen, Ersatzlasten sowie Menschenlast 
auf der Fahrbahn (nicht aber auf Fulswegen) sind mit Stols- 
zuschlag (8. 194) einzuführen. 

Die Brücken der Reichs-Autobahnen sind mit den Lasten 
der Klasse I zu berechnen, 

Ausnahmsweise sind bei Werkzufahrten u. dgl. schwerere 
Lasten {z,B. Wagen zur Beförderuner yon Transformatoren} an- 
zunehmen, bei Klasse II und III nötigenfalls die Dampfwalzen 
der höheren Klassen. Dabei darf die Brücke für sonsti zen Ver- 
kehr gesperrt angenommen werden. Für die Fahrbahnbereehnung 
der neuen Moselbrücke in Koblenz war m. B. ein 7,5 m langer 
Lastwagen mit einem Achssiand von 35 m und Achslasten von 
l0 t vorgeschrieben. 

Für Brücken unter Eisenhahngleisen sind die Be- 
rechnungsgrundlagen für stählerne Eisenbahnbrücken (BE) von 


1934 bzw, ‚die Vorschr. d. Reichsyerkehrsministers vom #20. 1. 96. 


für Brücken der Privateisenbahnen, für Kleinbahnen und An- 
schlulsgleise ist die Verordnung des preuß. Min. f. Handel u. Gew. 
von 1926 mafsgebend. Nach BE ist je nach der Schwere des 
Verkehrs ein N-, E- oder G-Lastenzug zugrunde zu legen. 
Aufser zwei Tenderlokomotiven sind für Lastenzug N und Æ 
“iner- oder heiderseits Grofsgüterwagen mit 4 Achsen von je 20t 
Last und Achsabständen von 1,5, 1,5, 40, 15 und 1,5 (=10m Ge- 


Gesamt-| Achsen- Achs- |Gesamt- | 
länge | zahl last ‚gewicht Achsahstand 
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samtlänge), bei Zug @ zweiachsige Wagen von 18t Achslast und 
Achsahständen von 1,5, 5,0 und 1,5 m (=3,0m Gesamtlänge) anzu- 


nehmen. Falls ungünstiger, ist bei -Strecken eine Lastengruppe 


3.25 t in je 1,6 m Abstand zu wählen (für Fahrbahnteile)], bei 
G-Streeken ein Lastenzug aus i Lokomotive, 2 Grofsgüterwagen 
und an diese angehängte am-Wagen. Ueber Lastverteilung der 
Einzellasten, Stofszahlen, Winddruck und Wärmeschwankungen 
vgl weiter unten, über Fliehkraft und Belastung von Gehwegen 
an Eisenbahnbrücken s. BE. 

Die von der Verkehrslast heryorgerufenen Momente, Quer- 
und Längskräfte der Fahrbahnteile, der oupi isen Stützen 
und Lager sind mit den aus der Zusammenstellung für die ver- 
schiedenen Brückenarten und Ueberschüttungshöhen zu ent- 
nehmenden Stofszuhlen 2 zu vervielfachen. Bei einer Menschen- 
helastung auf Fuiswegen und Fulsgängerbrücken ist eine Stols- 
zahl nieht erforderlich, wohl aber für das Menschengedränge auf 
der Fahrbahn von Stralsenbrücken, das dort als Ersatz rollender 
Verkehrslast gedacht ist, ; i ; 

Als seititeher Druck anf die Geländer ist eine in Ge- 
länder-Hölmhöhe wirksame waagerechte Kraft von 80 kglfd.m 
(bei Bahndienststeren 50) einzuführen, Wird das Geländer un- 
mittelbar durch einen Hauptträger unterstützt, so ist diese Kraft 
nur malsgebend für das Geländer selbst, während bei heraus- 
kragender Fulsweganordnung das aus dieser waagerechten Kraft 
sich ergebende Biegemoment auch für den Konsolanschlufs an 
die Träger in Rechnung zu stellen ist. 


Stofszahl y für Balkan- und Rahmenbrücken. 








Brücken unter Eisen- 


Brücken 
unter bahn- und Industrie- 
Stralsen gleisen bei einer 
und Schotterbettdicke von 
| Stralsen- 
bahn- Meter 
gleisen |504|04|05 Jos 10/15 
a) Fahrbahntafel einschl. der | 
Längs- und Querträger und | | bs 
der Rippen’) . a. 1,4 1,65 | 1,4 1,3) 1,2: 1,1,1,0 


b 


Ti 


Hauptträger, die ganz oder 
teilweise einen Bestandteil 
der Fahrhbahntragwerke bil- 
den oder in unmittelbarer 
Verbindung mit ihnen ; 
stehen, bis 10m Stützweite®) 1, i 
r ; ie 1,65 1,4) 14,3| 1,2| 1,1110 
Dsgl. 10 bis 70 m Stützweite |L,3bis1,0*i 7 a Perl: 
Alle übrigen Hal Dieragen, 
z. B. bei. Trogbrücken, die 
nur mittelbar durch Quer- 
träger mit der Fahrbahn in 
Verbindung stehen, bis 
L= lim Stützweite. . . . 1,9 
Dagl. 10 bis 50 m Stützweite [1,2 bis1,0**) ’ 
*) Diese Stolfsziifern sind um 10 vH.zu erhöhen, wenn ausnahme- 

weise die Schienenstöfse auf der Brücke nicht geschweilst sind. 

+) AZwischenwerte gradlinig einschalten; für !> 10 bzw. 
S m- y = 10; 

7) Nur bei Industriegleisen zulässig. Bei Holzschwellen kann 
EP auf 1,6, 1,55 bzw. 1,3 vermindert werden, 





bus | 1212/12 12| 10 
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f 5 Wärme- und Schwindwirkung. Wärmewirkun gen 
in den Bauteilen Bind, ausgehend von einer mittleren Aus- 
führunsgstemperatur von in der Regel + 10° Ç, entsprechend den 
in Deutschland vorkommenden Temperaturen mit #15 bis 20° in 
Rechnung zu stellen. Diese Zahl kann bei Bauteilen mit geringster 
Abmessung = 70 em oder bei Schutz durch Veberschüttung od. del. 
um 5° ermälsigt werden (s. DIN 10731. 

Für die Schwin dwirkung ist bei- statisch unbestimmten 
Tragwerken ein Temperaturabfall in Rechnung zu stellen, der bei: 
Rahmenbrücken und ähnlichen Bauten zu 15° anzunehmen ist 

Bei Brücken, deren Gleise in Bogen liegen, ist die Fliehkraft 
gemäfs BE zu berücksichtigen. 

d) Zusatzkräfte. Der Winddruck ist in der Regel für die 
schweren und steifen Eisenbetenbalkenbrücken von unerheblichem 
Einilufs. Winddruck bei belasteten Brücken mit 150 kg/m: (Puls- 
gängerhrücken 75 kg/m’), bei unbelasteten mit %50 kg/m? in Rech- 
nung stellen: die Windrichtung wird waagerecht eingeführt. Bei 
mehreren nebeneinander stehenden ‚vollen Tragwänden ist die 
vorderste Wand entsprechend ihrer Angriffefläche und das etwa 
darüber hinausragende Fahrbahn- und Es ebeuenfalls das Yer- 
kehrsband voll mit Wind zu belasten. Die Höhe des Verkehrs- 
bandes ist bei Gangstegen mit 1,30 m, bei Stralsenbrücken mit 2,0 m 
und hei Eisenbahnbrücken mit 8,5 m über Fahrbahnoberkante angu- 
nehmen. Bei hohen Brücken ist die Sicherheit gegen Um- 
kip P en, bei durchlaufenden Trägern been Gelenkträgern) die 
Sicherheit gegen Abheben der ager (vgl. „Ber.-Urdl.*, 
bzw, DIN 1072 u. BE) nachzuweisen, 

Seitenstöße sind nur bei Brücken unter Eisenbahn- und 
Industriegleisen in Betracht zu ziehen. 

nel der Wirkung der Bremskräfte, Larörreibun g 
und Schneelast, die nur ausnahmsweise in Heehnnne "zu 
stellen sind, vgl „Ber.-GrdLl*, ferner DIN ivr2 u, BE, 

e) Hinsichtlich der lastvertellenden Wirkung der Fahr- 
bahna sind die „D.Best. 1932" bzw. die „Ber.- Grdl.“ malsgebend. Da- 
nach ist für Platten und Berechnung auf Biegung mit einer 
Druckverteilung durch die Fahrbahn unter einem Winkel von 45° 


` bis Plattenoberfläche zu rechnen. Dabei darf die Verteilung quer 


zu den Eiseneinlagen auf eine Breite 5 —®, . l angenommen werden, 
aber höchstens B=!+235+2,0 (in m), worin s = Höhe von Fahrbahn. 
oberlläche bis Plattenoberfläche bedeutet und t die Felgenbreite 
des Rades bzw. die Berührungslänge des Rades mit der Stralsen- 
oberlläche in der Fahrtrichtung (mit {= 10 em anzunehmen). 

Der Berechnung von Platten auf Schub ist am Auflager eine 
mitwirkende Plattenbreite ,—=ti+2s oder b= rid (und zwar . 
die gröfsere von beiden) zugrunde zu legen. Für die weiter nach 
der Feldmitte gelegenen Lasten und 
Schnitte kann eine Verbreiterung un- A B A A 
ter 45°, jedoch höchstens auf das Mala i j 
b=". l] bzw. b=i4 242,0 (in m), und 
zwar das gröfsere, angenommen werden 
(Abb. 2). Bei Ermittlung der Ouer- 
kräfte ist hierbei in der Rerel mit 
verschiedenen Breitenp für dieeinzelnen 
Tadlasten zu rechnen. Handelt es sich 
z. B. nach Abb, 2 um eine Reihe von 
Lasten, so sind diese für die Er- 
mittlung der Querkräfte in den ver- 
schiedenen Schnitten des 1m breiten 
Plattenstreifens mit den in der nach- 
stehenden Tafel angegebenen Anteilen 
in die Rechnung einzuführen: 





a 


{ 
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Schnitt Anteile der Lasten 
no ni P, | P; | 1 4 | T3} 
unter Pi. -à Bib | niba Tah | Pb 
” Pace. Pibe | ba s/b Pyb 
M R o a Mb | Tab Fab Fb 
+ fi 4 Eo e p ch 3 ib F; wib T yb Fb, 
bei x DR g br Tabo Fab Pb 
Kir, (Ge a Pb dyb | ET Tybia 


Bei Balken und Plattenbalken ist in der Richtung der Zug- 
eisen mit Einzellasten ohne Verteilung zu rechnen. 

Die Badlasten auf Eisenbahnbrücken dürfen quer zur 
Stützweite mit einem Verteilungsewinkel = 45° eingeführt werden, 
ausgehend in der Fahrtrichtung von einer Breite der Schwelle 
— 35cm bzw. in Schwellenrichtung von 3 -30— 60 em, symmetrisch 
sur Schienenachse; liegt also die Plattenoberkante um das Mals s 
unterhalb der Schwellenunterkante, so sind die Lastverteilungs- 
erößsen: (35 +27) bzw. (60 +25) cm, In Richtung der Zugeisen 
ist bei Eisenbahnbrücken stets mit den Einzellasten zu rechnen. 

Bei mehreren Einzellasten ist deren ungünstigste Stellung zu 
berücksichtigen und ihre Einwirkung mit Einflufslinien oder gleich- 
wertiren Berechnungsarten zu verfolgen Die Momente, Quer- 
und Auflagerkrälte, unter Umständen auch die Längskräfte, sind 
getrennt für die ständige und die Verkehrelast, a 
auch für Fliehkraft, Wärmewirkung, Schwinden, Winddruck usw. 

ufzustellen. y N 

7 f} Zulässige Spannungen: Nach den „Ber.-Grdl” ist für 
Eisenbetonbnuteile eine Würfelfestigkeit des Botons 
vorausgesetzt, die bei gleicher Verarbeitung der Betonmasse wie 
im Bauwerk nach 28 Tagen mindestens I’) ag = 160 kg/em? beträgt 
Druckversuch nach „D. Best. 193%, D) Dabei ist durch fort- 
Taufends Steifeproben nachzuweisen, dafs die Steife des Betons 
im Bauwerk mit der des Probewürtfels übereinstimmt. Ueber die 
Mindestmenge an Zement vgl. „D. Best. 1932, A, 68. y 

Die zulässige Spaunnng des Beions in Eisenbetonteilen 
anf Druck und Biegung ist der nachfolgenden Zusammen- 
stellung zu entnehmen (nach „Ber.-Grdl*}: 











Te —, 
Strafsenbrücken |Eisenbahnbrücken 
Bauteil N Re a oa 
du] in kg’em zu] !a kgiem 
a) Fahrbahnteile und allgemein 45 bzw. Wyag/t') 
Hauptträger von Bal- Wy,ag/3,5*), aber=60 aber < 50 
kenbrücken 
bi Rahmen und rahmen- | allgemein 55 bzw. Wp 98/9: °) 
artige Tragwerke Wp95/8”), aber = 15 aber < 60 
c) Stützen, mittig ge- | allgemein 35 bzw. Wyas/5*h 
) drückt Wh agt * aber = 50 aber = 40 


+) Hier in Frage kommende höhere Spannungen sind gebunden 
un den Nachweis Bars "ürfelfestigkeit pog und an eine renaueste 
Berechnung und beste Durchbildung und Ausführung; zudem 
muts der verwendete Zement den normenmälsigen Festigkeits- 
unaprüchen für hochwertigen Zement nach 28 Tagen entsprechen. 
Bei Brücken unter Gleisen ist hsg stets nachzuweisen (vgl. 
„Bor. Grdl.“ $ 14, 1, Abe. 4). 
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Dh 


à a 4 tal Kl LIEB) 
F 4 bii K $ | | r, NE I fa i i = “4 Ma 
iiir E y3 a ENET RAY ESCAR: arkit d ta! Fran ai, OL ar 4 





Belastungsannahmen und zulässige Beanspruchungen. 197 


Die unter a) angegebenen d ul] dürfen bei Strafsenbrücken im 


Bereich der negativen Momente von Plattenbalken um 10 kg/cm? 
erhöht werden. ` 

Bei aufsermittig beanspruchten Stützen sind die Spannungen 
unter b) zugelassen; hierbei darf die mittige Knickspannung 
für sich allein aber nicht gröfser sein als Oyy] Unter o). 


Schnbspannungen sind nachzuweisen; hierbei darf ihre 
Verminderung durch die Querschnittänderung in den Balken- 
schrägen berücksichtigt werden. (Vgl. I. Teil, Kap. Festigkeits- 
berechnung des Eisenbetons.; Bei.r, > 16 kg/cm? sind die Träger- 
abmessungen zu ändern, bis t = 16 wird. Nur bei Platten, in 
denen ty = Ë kg/em#, kann von dem Nachweis ausreichender Schub- 
sicherung abu peehen werden, doch sind auch hier in der Zugzone 
entbehrliche Eisen aufzubiegen. — Im allgemeinen sind also bei 
den Eisenbeton-Balkenbrücken alle Schubspannungen durch auf- 

ebogene Eisen oder durch diese und Bügel aufzunchmen. Hierbei 
ist das Schubspannun: un aus der Linie der grölsten Quer- 
kräfte abzuleiten und die Grundlinie des ersteren in der halben 
Höhe des Balkens anzunehmen. 

Nach Festlegung der abgebogenen Eisen sind zu den Linien 
der grölsten Plus- und Minusmomente die Linien der Momente 
einzutragen, die jeder Querschnitt bei Einhaltung der d,,j- Werte 
aufnehmen kann ({Momentendeckung). Bei den üblichen Fahr- 
bahnplatten bis 3,0 m Stützweite ist Nachweis der Sehubsicherung 
i d. E. nicht erforderlich, wenn Kehlungen vorgesehen sind. 

Zulässige Haftspannnngen 7j41] = $ kg/em?, Die Be- 
rechnung der Haftspannungen kann nach „D. Best. 1932*, A, $ 21 
unterbleiben, wenn die Eisen a n nE umgebogen sind 
und Durchmesser = %5 mm haben. Werden dickere Eisen ver- 
wendet und sind die gesamten schrägen Zugspannungen von den 
Bügeln und aufgebogenen Eisen aufgenommen, so ist für den 
Nachweis der Haftspannung im Balkenuntergurt nabo dem Atif- 
lager nur die halbe, im betrachteten Querschnitt wirksame Quer- 
kraft in Ansatz zu bringen. 

Die Beionzugspannnngen G,, Sind bei Plattenbalken- 
brücken (auch Rahmen) von > 20m nachzuweisen, Zul. Cg x 
= Wps 

Zulässige Eisenspannnngen, Für St37 ist 9,71] = 1200 


kgjem#, für St52 fogu] = [500 kg/em?, EBisenzugspannungen > 1200 


ke/em? dürfen bei Balken, Flattenbalken und Rahmen nur zu- 
gelassen werden, wenn Wys3 = 225 kg/em? ist und die strengen 
Bedingungen der „Ber,-Grdl" & 14, 1, Abs. 4 erfüllt sind. 

Als zulässige Spannungen in den Lagern sind innezuhalten: 
bei Gufseisen auf Biegung in der Zugzone 450 (500), in der Druckzone 
900 (1000), bei reinem Druck 1000 (1100), hei Stahlgufs (Stg 52) all- 
gemein 1300 (2000), für Wälzgelenke aber auf Biegung 1200 (1400), 
auf Druck 1800 (2000), bei geschmiedstem Stahl allgemein 2000 (2200), 
bei Weichblei 100 kg/em?, und zwar ohne Berücksichtigung der 
sogenannten „Zusatzkräfte*; werden diese mit in Rechnung ge- 
stellt, so gelten die in () angegebenen Zahlen. Gelenk- bzw, Rollen- 
drücke sind nach den Hertzschen Formeln zu bemessen; hierbei 
relten als erlaubte Werte: bei Gufseisen 5000 (6000), Plulsstahl (St57) 
6500 15000), Stahlgufs und hochwertiger Baustahl (St 52) 8500 (10000), 

eschmiedeter Stahl 3500 (12000) keem. ' Auch hier beziehen sich 
ie Klafnmerwerte auf die Einrechnung der Zusatzkräfte. Weiteres 
a. „Ber.-Grdl.*. : 

Auflagersteine aus natürlichem Stein sollen ein W = B00 

kg,cem?, aus Beton ein W’,9g = 300 kg/cm? besitzen und der Beton 
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unmittelbar unter den Auflagersteinen soll druckfester ala 
200 kg/em? sein. Dann sind zulässig: in der Lagerfuge 50 ke/om?, 
unmittelbar unter dem Lagerstein 35 (bei Bruchsteinmauerwerk 
15) kgem?, bei Berücksichtigung der Zusatskräfte mehr. Besonders 
stark bewehrte durchlaufende Auflagerbänke dürfen unter den 
Lagerkörpern mit 80 kg’em? beansprucht werden; in dem meist 
zutreffenden Fall, dals die Lager nur auf einen Teil A, des Quer- 
schnitts F der Auflagersteins wirken, darf die Teilflläche Fi bei 


ausreichender Bewehrung mit oj = d x FiA, aber höchstens mit 
150 kg/cm? geprefst werden. Dabei ist de — noa'i (s. auch Kap 
Gewölbte Brücken, 8.337. Vel. hierzu „Ber. Grdl* §18 u. 19. 
3. Sonstige Eniwurfsgrundlagen 
(vgl. „Ber.-Grdl.“ & 8 bis 11). 


a) Fahrbahn und Fahrbahntrazwerk. DieFahrhahn- 
abmessungen der Stralsenbrücken sind durch DIN i071 
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Die Brücken der Reichsautobahnen erhalten die gleichen 
Fahrbahnbreiten wie auf freier Strecke, also zwei Bahnen von je 
Tam Breite, dazu Schutzstreifen (LU m) und Mittelstreifen. Grolse 
Brücken erhalten getrennte Veberbauten. Verl. die Querschnitte 
in Abb, 4 (Innbrücke b. Pfraundorf, und zwar 4 a Bat wurf Holzmann, 
4b Ausführungsentwurf) und in Abb. 34, S 214. 

Die Fahrbahndecke soll haltbar, dicht, eben und eriffig 
sein. Mit Rücksicht auf die Belastung der Brücke werden Decken 
von geringer, bei weitgespannten Balkenhrücken von geringster 
Dicke gewählt. Einige Beispiele der häufigsten Deckenarten sind 
a ET 5 en gestellt, Schwere Stadtstralsenbrücken er- 
naiten auch Grols- Hore 
plaster, Abb. 5d e ee 
Ta me meine Ir helfen 
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Abh.34b. 


Fulswege werden meist mit Steinzeug- oder Betonplatiten, 
Aementestrieh oder Gufsasphalt abgedeckt. 

Zur Gewährleistung einer ausreichenden Oberflächen- 
entwässerung der Fahrbahn erhält diese eine Ouerneigung 
oder Längs- und Querneigung. 'Onernei gung bei Asphalt- und 
Betondecken etwa 1:30 bis 1:50, bei Pflaster 1:50 bia 1:30, bei 
Sehöotterbahnen 1:25 bis 1:18; für Fulswere etwa 1:50 bis 1:40, 
Die Querneigung der Autobahnen soll 1,5 v betragen, und zwar 
sind die beiden Einzelbahnen, entsprechend der freien Streeke 
meist nach aulsen, manchmal auch, wegen einfacherer Wasser- 
abführung, nach innen geneigt (z.B. Autobahn Stuttgart — Ulm, 
vgl Abb. 34) : 

Gröfste zulässige Längsneigung in verschiedenen Ge penden 
verschieden, im Gebirgsland gröfser als im Flachland, ferner bei 
rauhen Decken gröfser als bei glatten; u. U. macht das geforderte 


1) Bautechn. 1954, 5, 482. 
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Durchfahrt- oder Durehflufsprofil unter der Brücke einen beider- 
seitigen Anstieg der Fahrbahn zur Brückenmitte nötig (oft auch 
aus Entwässerungsgründen angestrebt), Solche Gegengefälle 
sind auf freier Strecke bei kleineren Brücken unerwünscht, für 
Autobahnen im allgemeinen unzulässig. Sie passen auch weniger 
zum zügigen Bild der Balkenbrücken. Wegen des geringen zu- 
lässigen Quergefälles werden Autobahnbrücken zur Verbesserung 
der Entwässerung zuweilen absichtlich in längsgeneigten Strecken 
angeordnet, 

Bemessungsvorschriften. Geringste Dicke der 
Fahrbahnplatte i3 em [ausgenommen Strafsenbrücken der 
Klasse IV). Durchlaufende Flatten und Balken sowie die 
zwischen den Hauptträgern und Stützen gespannten Platten, 
Balken oder Plattenbalken sind als frei drehbar gelagert zu 
berechnen; wird hierbei das gröfste + Feldmoment kleiner als 
das Moment für bheiderseitige volle Einspannung, 30 ist letzteres 
der Querschnittsberechnung zugrunde zu legen. Sind aussteifende 
Querträger angeordnet, so braucht für die Berechnung der Platte 
eine verschieden grofse Einsenkung ihrer Stützen nicht in Rech- 
nung gestellt zu werden, auch wenn die stützenden Träger 
verschiedene Trägheitsmomente haben. Sind die Querträger e- 
eignet, eine Verdrehung der Randträger zu verhindern, so darf mit 
halber Einspannung der Platte im Randträger gerechnet werden. 

Läuft die Fahrbahnplatte über mehrere starr mit ihr 
verbundene und durch Querverbindungen versteifte Rippen durch 
und ist ihre Stülzweite 2,5 m, so darf der Berechnung der Platte 
je ein Einzelfeld zugrunde gelegt werden, dessen Stützweite 
gleich den Mittenabständen der Rippen ist. Hierbei ist volle Ein- 
spannung der Platte über den Stützenmitten anzunehmen; aus- 
genommen beim Feldmoment aus Verkehrslast, das als arithmeti- 
sches Mittel aus den Feldmomenten zu bestimmen ist, die sich 
bei Annahme voller Einspannung und freier Auflagerung ergeben. 
Zur Aufnahme negativer Feldmomente muls eine obere Bewehrung 
angeordnet werden, die mindestens !/, der unteren im Felde vor- 
handenen Bewehrung sein muts. 

Bezüglich der wirksamen Trägerhöhe über den Stützen siehe 
unten im Abschnitt Hauptträger. 

Um Lasten zu berücksichtigen, die unmittelbar über den 
Ouerträgern stehen, ist bei deren Berechnung mit einer teil- 
weisen Einspannung in den Hauptträgern zu rechnen. Die obere 
Bewehrung ist für ein Einspannmoment zu bemessen, das — 
wenn nicht besonders berechnet — zu !j, his Ly des grölsten für 
den Balken auf zwei Stützen berechneten Feldmoments an- 
zunehmen ist. Die untere Bewehrung des Querträgers muls eben- 
falls in den Randträgern verankert sein, um deren Verdrehung 
infolge der Platteneinspannung entgegenzuwirken. 

Bei Berechnung der Stützkräfte durchlaufender Platien 
oder Längsträger der Fahrbahntafel braucht die Kontinuität 
nicht berücksichtigt zu werden. Bei auskragenden Platten ist 
die von ihnen auf den BKandträger ausgeübte. Stützkraft in 
Rechnung zu stellen. 

b) Durchlaufende Hauptträger dürfen nur dann als frei dreh- 


bar gelagert berechnet werden, wenn sie entweder vollkommen von | 


ihren Stützen getrennt oder bier gelenkartig angeschlossen sind. 
Hierbei ompfiehlt es sich, die Veränderlichkeit von Jin Rechnung 
zu stellen. Ist an den Trägerenden eine freie Drehbarkeit nicht 
voll gewährleistet, so muls auch bei Annahme freier Aüflagerung 
durch konstruktive Mafsanahmen {Eisen oben, Balkenschräge unten) 
die Einspannung berücksichtigt werden, Bei Ermittlung der Stütz- 
kräfte der IHauptträger (Platten, Balken, Plattenbalken) ist 
der Einilulfs der Kontinuität zu beachten. 
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Ala wirksame Trägerhöhe zur Aufnahme des Stützenmoments 
dürfen Balkenschrägen (Kehlungen), die nicht steiler als 1:3 sind, 
bis zur Stützenmitte verlängert gedacht werden. Fehlen Balkeri- 
schrägen, so darf keine Vergrölserung der Höhe innerhalb der 
Stützen angenommen werden. Sinngemäfs gilt dies auch für 
Platten und Nebenträger, die auf Balkenrippen ruhen, 

Walz- und Bleehträger in Beton dürfen nicht als Eisen- 
betonkonstruktion berechnet werden; sie sind vielmehr so zu be- 
messen, dals sie ohne den Beton die Lasten allein aufnehmen 
können. In der Längsriehtung ist hier mit Einzellasten zu 
rechnen, in der Üuerriehtung bei Strafsenfahrzeugen mit einer 
Verteilungsbreite von. 2.50 m, bei regelspurigen Eisenbahnfahr- 
zeugen mit 3,50 m. Zwischen den Trägern sind kräftige Quer- 
verbindungen anzuordnen (vgl. Abb. 26, 5. 210). 

Die Bereehnung von Hauptträgern der Rahmenbrücken 
hat unter Berücksichtigung der Veränderlichkeit ihres Trägheits- 
moments zu erfolgen, wenn diese erhehlieh ist. Hauptträger, die 
als durchlaufende Balken ausgebildet und mit ihren Stützen 
biegelest verbunden sind, müssen als Rahmen oder als Balken 
auf elastisch eingespannten Stützpunkten berechnet werden (vgl. 
1. Teil, Kapitel Baustatik). Die im Balken wirkenden Längekräfte 
dürfen vernachläsigt werden. Bei den Rahmenbrücken ist stets 
der Einfluß der Wärme- und Schwindwirkungen sowie gegebenen- 
falls der Bremskräfte zu beachten („Ber.-GrdL“ 59, 2). A 

c) Stützen, Pfeiler, Widerlager („Ber-Grdl.* § 1111). Mittig 
belastete Eisenbetonstützen sind nach dem „-Verfahren 
is. I. Teil, Kapitel Festigkeitsberechnung) zu berechnen. Hierbei 
gilt für quadratische und rechteckige Stützen bei 

hd= 15 20 25 30 5 20 w=10 1,25 1,70 245 3,40 4,10 
und für umschnürte Stützen bei 

hi D= 13 20 25 o=10 11 21. 


Hierin bedeuten: lie. er 

»— Stützenhöhe, und zwar Länge der Netzlinie, d= kleinste 
Querschnittseite, D= Durchmesser der Umschnürungsspirale. ; 

Aufsermitti edrückte Stützen sind zunächst au 
Bierung mit Nchulrait — ohne Knickzabl — (a. Teil I, Festigkeits- 
hereehnung) nachzureehnen, die Eiseneinlagen sind nach den anf- 
tretenden Kräften zu bemessen; weiterhin ist die Knicksicherheit 
ohne Rücksicht auf die Ausmittigkeit des Lastangriffs nach- 
zuweisen. 

Bei Stützen oder Piao aus unbewehrtem Beton odor 
Mauerwerk ist die erlaubte Spannung Ogul = zul /¥, wobei w 
eine Abminderungszahl ist, die bei Aid = 1,5,10 1,0 bzw. 15 bzw. 8,0 
heträgt. . ae 

Bei Balkenbrücken von Stützweiten bis B,0 m, die mit den 
Widerlagern ausreichend verankert sind, kann bei Ermittlung der 
Standsicherheit der Widerlager in deren Oberkante ein waage- 
rechter Widerstand angenommen werden, der unter der Voraus- 
setzung einer Einspannung der ‚Widerlager im Fundament und 
gelenkartiger Lagerung am Kopf zu berechnen ist, 

d) Als Eiseneinlage ist — abgeschen von, einbetonierten , 
Walsträgern (8. oben) — Rundeisenbewehrung üblich. Bei Platten 
sind im Bereich der gröfsten Momente die Eisen nicht weiter als 
15 em voneinander zu verlegen. Gemäls „D; Best. 1932" sind als 
Verteilungseisen auf Im Tiefe mindestens drei Rundeiseg von 
imm Durchm. bzw. kleinere Eisen derselben Gesamtquerschnitts- 


1 Vgl. auch Schaechterle, Pfoiler u. Widerlager von Brücken, 
Berlin 1335, Wilh. Ernst & Sohn. 
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grölse einzulegen. Es ist empfehlenswert, ihnen bei diekeren Platten 
etwa 20 vH, des Querschnitts der Haupteinlagen zu geben. Die auf- 
gebogenen Eisen kontinuierlicher Platten sollen, soweit sie als Zug- 
eisen für die negativen Momente wirken, genügend weitins Nachbar- 
feld, bei annähernd gleicher Feldweite etwa 1; d eingreifen, sofern 
die Aufnahme der Momente nicht genau nachgewiesen wird. Bei 
Eisenbahnbrücken sind die der Schubsicherung dienenden 
Eisen nach dem doppelten oder mehrfachen Strebensyatem sym- 
metrisch zur senkrechten Önerschnittachse des Trägers aufzu- 
biegen (auch bei Stralsenbrücken symmetr. Aufbiegung der Eisen 
anstreben]; auch darf hier der Durchmesser der Eisen 40 mm nicht 
überschreiten, zudem sind die Eisen in der Druckzone in einer 
Lage, in der Zugzone in nicht mehr als zwei Lagen übereinander 
anzuordnen (vgl. „Ber.-GrdL“ $10). 

Ueber die Mindestabstände der Eisen voneinander, ihre End- 
haken und Abbiegungen vgl. „D. Best. 1932", A, 814 und § 25, 5, sowie 
bzgl. der Bisenbahnbrücken „Ber.-GrdL*,$ 10. Abbiegung der dicken 
Trazreisen besser mit Be Halbmesser als vorgeschrieben. 
Für Bügel in der Regel Rundeisen 8 bis 12 mm. 

a Rissebildung, Rostschutz!). Bei Brücken ist die Risse- 
gefahr wegen der Erschütterungen, der Ungeschütztheit gegen 
Witterungseinflüsse und — bei Brücken über Bahngleisen — wegen 
des Angriffs durch Rauchgase besonders zu beachten. Abgesehen 
von dichtem Beton mit ausreichender Ueberdeckung der Eisen 
(bis 4 cm) sind hier Anstriche und Schnutetafeln am Pietre, Für 
Schutztafeln empfiehlt sich Eternit oder Holz mit Schutzanstrichen. 
Sorgfältige Abdichtung des Tragwerks und ausreichende Ent- 
wässerung der Bauwerkoberlläche (s. S. 206) ist bei allen Brücken 
unerläfslich, da Beton allein keine Sicherheit gegen das Eindringen 
und die zerstörende Wirkung von Sickerwasser bietet, die ins- 
besondere durch Frost und Auftauen zur Auslösung kommt. 


d. Durchbildung der Eisenbeton- Balkenbrücken. 


a) Daa Fahrbahntragwerk wird gebildet durch eine 
Platte, die bei den Plattenbrücken selbst den Hauptträger dar- 
stellt, bei den Plattenbalkenbrücken dessen Obergürt. Bei den 
Brücken mit nur zwei Hauptträgerrippen werden manchmal auch 
Üerträger zur Unterstützung der Platte herangezogen. 

Plattenbrücken mit einer oder mehreren Osflfnungen, WU, 
auch mit Kragenden, sind für kleinere Brücken die einfachste 
Lösung (a. dazu 5 209). Bauhöhe gering. An Mittelstützen und 
Einspannstellen ist die Anordnung von Kehlungen (= Platten- 
verstärkungen) zu empfehlen. Die Bewehrung ist den auftretenden 
Momenten, Normalspannungen und Schubspannungen an zupasaen. 
Die in der jeweiligen Zugsone enthehrlichen Trageisen sind auf- 
zubiegen, auch wenn kein rechnerischer Nachweis der Schuh- 
sicherung erforderlich ist (d.h, wenn rum 6kg’em?, veL 8,197), 


derart, daß eine Schubbewehrung tatsächlich immer vorhanden 
ist. Selbst dort, wo eine durchgehende obere Bewehru ng rechnerisch 
nicht erforderlich ist, läßt man einige Eisen durchgehen und 
verbindet sie durch Bügel mit den unteren. 

Die Platte der Plattenbalkenbrücken dient einerseits 
zur Uebertragung der Brückenlasten auf die Balkenrippen, ander- 


0 Vgl. Erlafs d. Reichsverkehrsmin. vom 31. 10.1922 betr, Rife- 
und Rostbildung; B. u. E. 1923, 8,81: ferner Kleinlogel, Einflüsse 
auf Beton; 3, Aufl., unter Abdichtung, Anstriche, Rauchgase, Rost, 
Wasser usw.; und die ausführlichen Angaben von Schaechterle 
in Graf und Goebel, Schutz der Bauwerke, beide Werke bei 
Wilh. Ernst & Sohn, 
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seits bildet sie den Gurt des Plattenbalkens. Sie ist dement- 
sprechend zu bewehren. Berechnungsvorschriften S. 198 u. f. 

Bei der Bemessung der Rippen für die positiven Feldmomente 
ist eine Druckbewehrung nur selten, bei schweren Lasten — also 
vornehmlich bei Eisenbahnbrücken — und bei stark beschränkter 
Bauhöhe notwendig, doch läfst man in jedem Fall aus baulichen 
Gründen (als Halt für die Bügel) einige Eisen stets durchgehen. 
Aufbiegung der Eisen und Einlegen von Bügeln ist unerläfslich. 
Fehlen lastrerteilende Ouerträger, so dient die Platte auch zur 
Versteifung der gesamten Brücke und ist dann besonders kräftig 
an die Rippen anzuschlie/sen. 5 

Zur Versteiflung der Gesamtbrücke empfiehlt es sich, Quer- 
träger aufser an den Auflagern, je nach der Spannweite der Brücken, 
ein- oder mehrmal zwischen den Lagerpunkten anzuordnen. Da 
durch die Lastverteilung der Querträger eine gröfsere Anzahl von 
Rippen für Einzellasten heran- | 
SenD En wird, so steigt auch der 

icherheitsgräd der Brücke, Mit 
Rücksicht auf die Kosten nicht 
zu viele QOuerträger anordnen. 
Sie machen auch eine Sonder- 
bewehrung der Platte erforder- 
lich, „D. Best,“ A, $ 25,5. denn 
selbst wenn sie zu deren Stützung 
rechnerisch nicht herangezogen 
werden,soistdiePlattetatsächlich 
an den Querträgern eingespannt. 


b) Zahi und Abstand der 
Haupttrügerrippen. Für die 
Gestaltung einer Eisenbeton- 
balkenbrücke wesentlich ist die 
Anordnung des Brückenguer- 
schnitte, über dessen Ausbildung 
sich der Entwerfende zunächst 
Klarheit zu verschaffen hat, Er 
wird bestimmt durch die erforder- 
lichen Fahrbahn- und Fulsweg- 
breiten {vgl 5. 198). durch Pe- & 
lastung (5,192 u. Íj, Tragwerkart, ~ 
verfügbare Bauhöhe, Anordnung 
der Fufswege (s. unten), ferner 


durch die vorgesehene Zahl der > 450 
Trägerrippen. ne ; 

Früher enge Bippenstelln Ben Ahb.ba bis c. 
üblich {Abb, 6al} neuerdings N 
wenige, kräftige Hauptträgerrippen bevorzugt (Abb. 6b u. ©), weil 

1. Schalarbeit geringer, N 
2, die Arbeit des Kinlegen# und VWerllechtens der Eisen in 
zahlreichen, engen Rippen #ohwierig und teuer, 


3. Plattendicke dureh den Hanptträgerabstand — bis etwa 
1,6 bis 2,0 m — nur unwesentlich heeinllufst wird. 


Für diePlattenberschnung dürfen nämlich Einzellasten auf eine 
Plattenbreite gleich i der Plabtenstütz weite verteilt werden. Das 
durch eine Einzellast je 1 m Plattenbreite erzeugte Moment bleibt 
also gleich, bis eine zweite Last auf die Platte rückt. Dies kann erst 
der Fall sein, wenn Haupttrügerabstand erheblich gröfser als Rad- 
stand der Fahrzeuge {1,6 m). Es werden demnach vielfach Haupt- 
trägerabstände von 2 bis 3 m und darüber gewählt (Abb. 6b). Eine 
Beschränkung auf zwei Ilaupttragrippen, die besonders bei weit- 
gespannten Brücken anzustreben ist und den Vorteil klarer Last- 
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go verteilung in Öuerrichtung hat, macht oft 
größere Hauptträgerabstände nötig, Solche sind 
erzielbar mittels Vergrößerung der seitlichen 
Auskragung der Fahrbahnplatte (Abb 34), oder 
mittels kreuzweiser Bewehrung der dureh Quer- 
träger etwas quadratisch aufgeteilten Platten- 
E24 felder (Abb. 6c bzw. ah). 


Abh. 7. Fahrbahnroste, bei denen die Platte — in 

i ähnlicher Weise wie für Stablbrücken üblich — 

auf den Querträgern allein oder auf Quer- und Längsträgern aul- 
ruht (Abb. 7}, werden im Eisenbetonbau im allgemeinen vermieden. 


Eine besondere Stellung neb- 
men die Brücken mit tiefliegender 
Fahrbahn oder Trogbrücken 
ein. Ihre Wahl wird zuweilen 
durch die beschränkte Bauhöhe 

2 bedingt, Die Fahrbahn liegt 
zwischen den Hauptträgern, et- 
Mn ee waige Fulswege meist aulserhalb, 
um den Hauptträ- 
rerabstand nicht 
zu sehr zu vor- 
größsern und gün- 
ä stige Querträger- 
re 
zu erhalten [Ab- 
bild. 8), Man ver- 





oo 






ee ziehtet dabei auf 
QE g gi GAF den Vorteil des 
Abb,8a u. b. rolsen Beton- 


ruckqguerschnitta, 
den die obenliegende Platte bei Beanspruchung durch positive 
Momente bietet. Die Stützung der Fahrbahnplatte durch Quer- 
und Längsträger ist hier oft schwer vermeidbar. 


ec) Die Hauptträger längerer Brücken mit Zwischenstützen 
werden zweckmälsig als durchlaufende Balken ohne oder 
mit Gelenken ausgebildet. Gelenkträger haben den Vorteil 
der statischen Bestimmtheit, der Vermeidung von Wärme- und 
Schwindspannungen und der Unempfindlichkeit gegenüber Aul- 
lagerverschiebungen (Setzungen). Anderseits sind die Kosten 
der sehr sorgsam durchzubildenden und auszuführenden Gelenk- 
anordnungen zu berücksichtigen. Lange durchlaufende Balken- 
brücken müssen Dehnungsfurgen erhalten, die mit Gelenk- 
anordnungen zusammengelegt werden. Aus dem gleichen Grunde 
erhalten u. U. auch sonst gelenklos ausgeführte Brückenträger 
bewegliche Gelenke (Abb. 34). 


Bei grofsen Einzelstützweiten wird die Anordnung so getroffen, 
dais die Feldmomente auf Kosten der Stützenmomente verhältnis- 
mälsig klein bleiben (durch die Wahl der Gelenkpunkte bzw. durch 
ee: des Trärheitsmoments in Stützrennähe), Das Eigen- 
gewicht des Brückentragwerks in Üeffnungsmitte ist nämlich aus- i 
schlaggebendfür die Höhe der aufzunehmenden Momente. während 
Mehrlasten in Pfeilernähe geringen Einflufs hierauf haben. 


Die Trägheitsmomente der Hauptträger über den Stützen 
können durch Vergrölserung der Trägerhöho in einfacher 
Weise stark erhöht werden, so dafs dort grofse Biegemomenie | 
übertragen werden können. Die damit entstehenden geraden, ge- - 
hrochenen oder kekrümmten Kehlungen (Balkenschrägen, VWonten) 
toben der Brücke im allgemeinen ein gutes, kräftiges Aussehen 
(vgl. z.B. Abh. 31, 39 usw.). 
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Durchbildang der Eisenbeton-Balkenbriicken. ' 205 


Genügt die Vergröfßserung der Trägerhöhe an den ‚Stützen 
nicht. oder meint man durch eine überall gleiche Trägerhöhe dem 
Brückenbild ein besseres Aussehen zu geben (vgl. Abb, 30, 36), BO 
kann eine Vergröfserung des Trägheitsmoments an den Stützenauch 
durch eine Verbreiterung der Rippen erreicht werden (Abb. 2). 





Abb. 11. 


Ein besonders günstiges Verhältnia von 7) 
Trärheitsmoment zum Trägergewicht wird 
durch Wahl von 1- oder Kastenquerschnitten 
erzielt Wegen der hohen Ausführungs- 
kosten wird man solche Querschnitte selte- 
ner anordnen (Abb. i0 u. 11; vgl. auch 
Abb. 32 u. 4b). 


d) Auf Eisenbahnhbrücken liegt das Gleis auf Üuer- 
schwellen in einer — hei Brücken des allgemeinen Verkehre — 
mindestens 0,4 m dicken Bettung (vgl. Stofszahlen auf 8.194). Nur 
unter Industriegleisen ist bettungslose Lagerung der Schienen auf 
die Fahrbahnplatten oder -träger mit oder ohne Holzschwellen 
gestattet. Im letzten Fall Befestigung mit Asbestondübeln 
empfohlen. An Stelle der Fahrbahnplatte tritt in der Regel ein 
trogförımiger Bauteil, der die Bettung aufnimmt (Abb 12a bis d). 
Die Schienenstöfse werden auf Brücken im all re 
andernfalls u. U. höhere Stolszahlen einzuführen, Bei Brücken in 


I 


Abb. 12a bis d. 


oder nahe von Bahnhöfen im allgemeinen auf Möglichkeit.einer 


Verschiebung der Gleise Rücksicht nehmen. ach 

Sehienen der Strafsenbahnen werden vielfach unter 
Versen eines durchgehenden bewehrten Zementmörtelbettes 
unmittelbar auf die Fahrbahnplatte enligt Zweckmälsig ist es. 
zur Stofsabminderung unter dem Märtelbett Filzplatten auf die 
Schutzschicht der wasserdichten Abdeckung der Fahrbahn zu ver- 
legen. Die seitlichen Rinnen der Schienen werden zweelmälsig 
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mit Zementmörtel ausgestrichen, 


pilaster und weiterhin die normale Fahrbahndecke anschliefat 


e) Die Fufswege der Strafsenbrücken werden entweder durak 


die Randhauptträger gestützt (Abb. 13}, häufiger aber ausgekrn 


C = 
Io Die damit Ent 
Man far korena emae Schattenwirk ung bes 
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Fulswege können 


stützt werden, swi 
Se: Bir zs ——. Schen denen. die Platte 
AL in der Län srichtung 
Abb. is. oder mit Hilfe eino 
ae et Si bb: 8b, 14) oder die Saudlängsträgera 
sd .6b, T usw). Falls Teile der F ni 
ae Habrbehnplatte hinausreichen, Skalen Ao ne 
Fativen Momente oft unzulässige Zugspannungen, die Ban in 
i fasten. ausrehen« 
n Stützen durch Busen Be) 
tts durch Längseisen sichern 


Rifsbildungen äufsern {meist v aTh. 

brech nen Konsole Abak da Selsnderp 
en, Ende des : en 

(s. Abb, 3de). Bean 


Aug Kader — Kaknkakın 





Eh Lg 
Abb. 15, 


Meist, insbesondere bei Stadtbrüg i | 
‚In 1 ‚St rücken, sind R it 

Perap in A fee D zung Eobwärsorung Se 
ee E SR rucks zu führen. Hierfür ist der 

F ıter den Fulswegen reei bh. 
> a 3, e Für dessen Entwässerung ist Se en Er Fr 
nn en auch zwischen den Tragrippen an Bändern auf 

ngt (Abb. 10, 15, 48b) bzw. auf Trägern od. dgl. rolar a 

| T werden (Abb. 16a u. b, 33), Bei 

Bedarf sind besondere Rad- 
'ahrwege vorzusehen (Abb. 15). 

Geländer und Rri- 
stungen — letztere heute 
wegen oft schweren Aüs- 
sehens seltener (Abb. 13, 14) — 
HE a, bei Autobahnen 

m hoc 

f} Aufser der Oberilächenentwässerun 

= Ba : ia J i 

en Dichtungsentwännernak ee en s a 
Ba 5 un EA unimtelbar über dem Tragwerk (bzw. über Omen 
naw ni ige Gelalle gewährleistenden Anssleichsahiekt aus Bet ; 

alles einresickerte Wasser vom Eindringen in die Fahrbahn 


laitto hindert. Als Apdeckun ; 
; - kung werden Beläre 
itumen an none (z. B. Palesit) Vorwand A EB 
’ allerdings teueren, an den Stäfsen verlöteten Bleiplatten td 
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Durchbildung der Eisenbeton-Balkenbrücken. 907 


Nitumenbleiplatten, oder die üblicheren Bitumenbeläge mit Pappe-, 
Kilz-, Jute- oder Metallgewebeeinlage in Betracht. An Stelle von 


Jute wird von D.R. B. das Inlanderzeugnis Wollfilzpappe möglichst 


verwendet, diese iet jedoch nicht scharf knickbar. Neuerdings 
werden auch 0,5 mm dicke, an den Stöfsen verfalzte Kupfer- 
ronze-Bahnen cder Pappe mit Bleifolieeinlage!) als besonders 
dauerhafte, aber teure Abdeckung empfohlen. Die Dichtung ist 
sum Sehutz gegen Verletzung mit einer Schutzschiceht aus 
Beton (oft mit dünner Einlageı, mit einer Ziegelflachsehicht oder 
mit Prefsbetonplatten abzudecken. An Stelle der 3 bis 5 em dicken 
Betonsehicht ist bei Autobahnbrücken auch eine nur 3em dicke 
Asphaltmastixlage mit20 vH Bitumen angewendet worden?) Durch 
ausreichendes Gefälle der Dichtung und durch Entwässerungs- 
rohre ist dafür zu sorgen, dafs das auf die Diehtung auftreffende 
Wasser fortgeleitet wird (Abb. 33 u. 34). Einzelheiten s. Vorl, 
Anweisung für Abdichtung von Ingenieurbauwerken (ATB) der 
Deutschen Reichsbahn- Gesellschaft. Die Auflager- nnd Ge- 
lenkfugen sind durch Sehleifbleche, gefaltefe und daher 
elastisch nachgebende Kupferbleche od, dgl. zu überbrücken, 
wofür die AIB ebenfalls Beispiele zeigt?). 

Da Eisenbahnhbrücken keine Oberllächenentwässerung 
besitzen, mufs alles auftreffende Wasser an der Dichtungs- 
entwässerung abgeführt werden weshalb hier 
die Vorkehrungen zur Wasserablührung beson- 
ders reichlich zu bemessen sind. 

) Die Ausbildung der Anflager ist bei 
kleinen Brücken einfach. Feste Lager 
werden durch Aufbetonieren der Platte auf das 
Widerlager, bewegliche durch Zwischenlage 
von einer oder zwei Lagen Dachpappe gebildet. 

Die Vorderkante des Auflagersteins wird bei 
mittleren Brücken oft abgeschrägt. damit der 
Auflagerdruck nicht zu nahe der Vorderkante 
wirkt und diese absprengt (s Abb. 17}. 

Plattenbalkenbrücken können durch Kammermanuern aus 
Mauerwerk, Beton oder Eisenbeton gegen den Erddamm ab- 
röschlossen werden (Abb. 18a, b] Neuere Ausführungen ohne 
Kammermauer s. Abb. 19a bzw. 19b. 









1 senie 





Abb. 18a u, b- 


Die festen Lager gröfserer Brücken müssen genügende 
Drehbarkeit der sich durchbiegenden Brücke und mittige Lage 
der Auflagerkraft sicherstellen. In einfacheren Fällen kann eine 
Art Betonwälzlager durch Zwischenlage verschieden dicker Et 
lagen (Abb 20) erzielt werden. Aulserdem sind Bleiplattengelenke- - 
(2 cm dicke Weichbleistreifen], unvollkommene Eisenbetongelenke 
(ähnlich Abb. 21) oder stählerne Wälzlager üblieh (vgl. Abb. 48, 33). 
1 s. Bautechn. 1934, S. 462, Moselbrücke Koblenz. 
2) s. Bauing. 1936, 3. TT. 

1) Näheres im Kap. Gewölbte Brücken, 8, 237, 
= "a 


Abb. ttp. 
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203 Balken- und Rahmenbrücken aus Eisenbeton, 


Die beweglichen Lager können durch zwei verzinkt i 
Bitumen gestrichene Eisenhleche, durch stählerne a RE 
dicke) Schleifplatten, durch stählerne Rollenlarer oder durch 
Pendellager — die den höchsten Grad der Beweglichkeit sichern — 
gebildet werden. Als Stahllager möglichst 
Einrollenlager wählen, die gleichzeitig Yer- 
schieblichkeit und Drehbarkeit sichern 
(Abb. d4). Sie sind auch bei kleineren 
Brücken wirtschaftlich, wenn ausgediente 
Eisenhahnachsen verwendet werden (Bei- 
spiel: städt. Brücken in-Breslau). Pendel- 
lager können ganz aus Eisenbeton — meist 
mit Spiralbewehrung —, ] 
aus Eisenbetonstelzen 
mit stählernen Wälz- 
Nächen!) oder ganz aus 
Stahl (vgl, Abb.33, 39, 45) 
gebildet sein. 

Gemäfs „Ber.-GrdLl“ 
5 12 soll die Höhe der 
Auflagerquaderaus 
Naturstein nicht kleiner Abb. 20. Abb. 21 
en Hip sröfste Quer- Ve 
schnittecite sein. Für Auflagersteine aus Beton ist eine Be 
an g rE E ner Zn ee zu empfehlen. Für aa 
nde: be rte Auflagerbänke sind erhöl ter 
Lagerfugen zulässig en 3.198). een 
h) Die Gelenke der Gelenkträperbrücken werden ganz ähn- 
lieh wie die Auflager ausgebildet, nur ist dahei auf tunlichst 
geringe Bauhöhe zu achten, denn sie ruhen auf Kragvorsprüngen 
der Träger, deren Höhe ohnehin kleiner als die halbe Träger- 
"höhe ist {vgl.z.B. Abb. 231 
Eisenbetonwälzlager und 
SEE -gelenke werden ähnlich 
R 
= 


jan SI 
EN N berechnet wie Gelenke von 
5 
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Brücken), Ge- 
lenkausbildungen sind in 
Abb. 21, 22 u. 39 gezeigt. 
Die gelenktragenden 
Krarteile der Dan sind 
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besonders sorgfältig zu 
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y Abb. 22. AbD. 23. 


bewehren und auszuführen (Abb.29). Die einanrin en zeke 

sollon wegen der Kerbwirkung möglichst Ahsctehrsrt En ee 
Sate herangerückte aufrehogene Bisen kräftig bewehrt werden 
Jin Berechnun g erfolgt auf Biegung (Schnitt 1-1 der Abb. 23) und 
nuf Schub. Der Schnitt 3—2 ist genau so durch schräge Haupt- 
“ugapannungen beansprucht wie in einem sonstigen Kragträger. 


„| Veber sog. gepanzerte Betonpendel und Laer s. Baute 
Id, 8.664, sowie B. w E. 1336, S.25 (Autobahnbrücke b. Donkon dat 
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Durchbildung der Eisenbeton-Balkenbrücken — Plattenbrücken. H9 


Es ist unrichtig, in diesem Schnitt eder in ähnlich schrägen 
Schnitten Normalspannungen zu berechnen, denn unmittelbar 
neben der Über- bzw. Unterkante können die Betondruckspan- 
nungen nicht senkrecht zu solchem Schnitt, sondern sie müssen 
parallel zur Kaute verlaufen, Die auch im Kragteil stets reichlich 
anzuordnenden Bügel werden manchmal zur Erhöhung der Sicher- 
heit bei der Berechnung der Schubsicherung nicht mit berück- 
sichtigt. 

i) Die Auflager ruhen auf Widerlagern oder Zwischen- 
pfieilern. Klemere Balkenbrücken bis 1 =5 m können zur 
Verringerung der Abmessungen der Widerlager mit diesen fest 
verbunden (verankert) werden, derart, dafs die durch Erddruck 
belasteten Widerlagerwände sich durch Vermittlung des Brücken- 
tragwerks gerenseltir abstützen (vgl. Abb 28 gegen 29; bezgl: 
Bereehnung s. 5. 211). Bei grüfseren Brücken sind zahlreiche 
Ausbildungen zur Vermeidung der dureh grolise Erddrücke be- 
dinsten plımpen und teuren Mauerwiderlager ersonnen worden 
ivel AbbA J0, 31, 365, 30 usw), i 

Zwischenstützen durchlaufender Balkenbrücken können 
als unbewehrte Pfeiler oder Bisenbetonstützen gestaltet werden. 
Letztere angezeigt, wean der Liehtraum knapp ist (z. B. zwischen 
Bahnhofsweisen) Eisenbetonstützen werden als durchgehende 
Wände oder ala.Einzelsäulen — den Tragrippen des Uebherbaues 
entsprechend — ausgebildet Letztere werden meist durch Quer- 
balken verbunden und entweder biegefest an das Brückentragwerk 
angesenlossen, oder sie erhalten oben bzw. oben und unten 
(Pendelstützen, s. Abb. 84) Gelenke, 


B. Ausführungsbeispiele der verschiedenen 
Brückenarten. 


Aus den nachstehend kurz beschriebenen ausgewählten Bei- 
spielen, denen i allg. Grundsätzliches über die jeweilige Brücken- 
art vorausfeschickt wird, sind die allgemeine Anordnung und 
Ausführunrseinzelheiten zu entnehmen Weitere Unterlagen s. 
ÖOuellönanraben sowie eingangs (5. 191) aufgeführtes Schrifttum. 


1. Plattenbrücken. 


Eisenbetonbrücken mit kleineren Stützweiten werden zweck- 
mälsig als rippenlose Piatten ausgebildet. Die Bauhöhe ist gering; 
das Eigengewicht wird meist etwas gröfser als das von Flatten- 
balken; es hat aber bei den geringen Weiten noch nieht den 
ontscheidenden Eintlufse auf die Gesamtkosten, aulserdem werden 
Schalung und Ausführung billiger. er. 

Früher waren Weiten bis ù m — bei einbetonierten Walz- 
trägern bis 12m — üblich. Heute siod weit gröfsere Flatten- 
brücken, insbesondere als durchlanufende und Rahmen- 
brücken gebaut worden. So ist eine FeldwagbLrücke über die 
Kinzig bei Aueskkeim!) als durchlaufende Platte mit drei Gefi- 
nungen von {=12,45-14,7-413,%m Weite ausgeführt worden, weil 
die Brücke bei HW. überflutet wird und die höheren Platten- 
balken dem Wasser zu großsen Widerstand geboten hätten, 

Neuerdings werden weitgespannte Platten infolge des 
höheren Gzy] auch als wirtschaftlich oft überlegen bezeichnet ?),®). 
Eine durchlaufende, in den Endölfnungen rahmenartig aus- 
gebildete Brücke dieser Art ist die Lippebrücke bei Lippherg 

1) Bautechn, 1933, 8.755. — 1) B. u. E. 1934, S. 135. — 7) Vgl. auch 
E u. E. 1935, 8.217: ferner B; u. E. 1936, 8. 181, wo Weiten bis 40 
und: 50 m als wirtschaftliche Grenze rahmenförmiger Flatten- 
hrücken angegeben sind. 


Beton-Ral. 1938, II. 14 
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an Balken- und Rahmenbrücken aus Eisenbeton. 


mit 2=17,6419,0+17,6 m Stützweite und einer Bauhöhe von nur 

0 cm [fp gg] >15 kg/cm? 1), j 
Eine Verstärkung der einfachen Platten nach der 
Brückenmitte zu (Abb. 24) ist wegen der dort grolsen Momente 
wie wegen des damit er- 

















eo - zielten Gefälles (Wasser- 
le EHRE a abführung) erwünscht. Bei 
ey TI T ETE kleinen Ueberbauten feste 





Verbindung mit den Wider- 
lagern zweckmälsig, um 
diese leichter gestalten zu 
können (8. 208). 
hahmenbrücken (Abb. 25a u. b) werden meist teurer als 
einfache Platten. Geschlossene Rahmen sind nur wettbewerbs- 
fähig, wenn wegen schlechten Baugrunds eine durchgehende Sohl- 
platte ohnehin nötig wird?) oder in Beresenkun gsgebieten. Der 









Abb [3 24, 
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Abb. 25a. von unten auf die Grundplatte 
wirkende Gegendruck kann 
meist als gleichmälsig verteilt angenommen werden; wegen seiner 
grofsen Höhe ist meist 7,>5 kg’em®, also die Schubsieherung 
nachzuweisen, - 

Für Durchlässe unter Bahngleisen werden vielfach noch ein- 
hetonierte Wälsträger (Abb. 26) bevorzugt, obwohl Eisenbeto ntrag- 
werke mit RE.-Bewehrung fast durchweg billiger?), Sie sind bei 
beschränkter Bauhöhe manchmal am Platze. Die Träger (u. U, 
Breitflanschträger) höchstens 
so nahe aneinander legen, dala 
zwischen ihren Flanschen ein 
ausreichender Lichtraum ver- 
bleibt, um gut betonieren zu 





= ES Bi ee F] können. Lichter Abstand 

fi SZ Tee zwischen den Stegen etwa 

| en T gleich ‚der Höhe der Träger. 
EEE - 

; ee e Kräftige und wirksame Quer- 


verbindungen als Schutz 
gegen Verschiebung beim 
Betonjeren und zur Sicherung 
des e E lg: sind vorgeschrieben. Weren der 
schlechten Haftung des Betons an den grofsen Eisenflächen, ins- 
besondere unter den Flansehen, ist besonders kräftire Beton- 
dockung, gegebenenfalls Bewehrung der Deckschicht durch ein 
Netz a pon Zusatzeinlagen angezeigt. Bezüglich der Berech- 
nung vgl 3,20], 


Aan Abstand Io m 
b. 26. 


W Bou. E. 1934, 5: 133 x 
"| Vgl Bchaechterle, B. u. E. 1925, S. 361 u.f. 
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Plattenbalkenbrücken. 31] 


2, Plattienbalkenbrücken. 


a) Einfache Balkenträger. 


Gegenüber den Plattenbrücken sind Plattenbalken zuweilen 
schon von Lichtweiten v5 m an zweckmälsie. Sie werden 
leichter als diese, biegen sich unter der Belastung weniger durch, 
benötigen aber mehr Schal- und Bewehrungsarbeit. 

Bezüglich der Berechnüng und Bewehrunz der meist mit 
kräftigen Kehlungen an die Rippen angeschlossenen Platt 
terner bezüglich Zahl und Abtan der Hauptträgerrippen und 
Lagerausbildung vgl. Abschnitt A, 5.208 bis 208, 

Die Hauptträger erhalten meist gleichbleibende Trägerhöhe 
oder auch — den Momenten angepalst — eine Verstärkung nach 
der Mitte zu, derart, dafs die Plattenobertläche in einer, auch 
für die Entwässerung vorteilhaften Weise nach den Lagern zu 
abfallt (vel Abb. 27, 25). Wird die Kippenhöhe ausnahmsweise — 
des Ausseltens wegen — gegen die Auflager zu vergrüfsert, so 
is} zu beachten, daß eine 
solche Maßnahme keine 
Erhöhung dër Tragfäbhig- 
keit mit sich bringt, 
theoretisch sogar hinsicht- 
lich der. Schubspannun- 

en unglns ig wirkt. Die 

ewebrung der Rippen 
entspricht der für Flat- 
tenbalken üblichen (vgl. 
3.201), Fulsgänger- und 
Stralsenbrücken werden 
als Balkenträger auf zwei 
Stützen bis etwa #5 m 
Weite, Eisenbahnhrücken 
bis etwa iim ausgeführt, 

Die wasserdichte ee 
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zur Erzielung des nötigen 49 ne S. 
Gefälles aufeebrachte BR A 
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Schutz gegen Verletzung 
der Dichtung eine Schutz- 
schicht gemäls 5.207 auf- 
bringen. Auch bei kleine- 
ren Platterbalkenhrücken kann die feste Verbindung zwischen 
Hanptträger und Widerlagerwand (vgl. S. 207) vorteilbaft sein, 
Abb. 25 u. 29 geigen zwei Vergleichsentwürfe dieser Art!) 


Ai | I 
Abb. 27. 
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ist, wie häufig nötig, schief zur Pihis- 
Eine Strafsenbrücke ist in Abb. #7 dargestellt, Die Fah 


bahn liert ohne Aus 










richtung angeordnet. Die Bahr BAhnEin 
sleichschicht auf der Fahrbahnplatte, die = ist zwischen den Haupt- N OR 
selbst ins Gefälle geleert ist, St gestellten Querträgern N ie 
Fisenbahnbrücken erhalten Onerschnitte nach Abb. 12, Sn was beim aptin arun aT der Haupt- 
Ihr Tragwerk wird im ührigen gleich ausgebildet wie das der as zweckmälsig ist, Die Höhe der +i 
j Stralsenhrücken. Entwürfe für derartige Brücken mit kleiner HE 
Stütsweite s. ADB. 28 u, 29. Dis lastverteilenden 


trägerrippen ist an den Milg@lstützen dem 


Querträger sind Momentenverlauf entsprechend vergrölsert. 


rs kräftig auszubilden. Liege 
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E nal sa 
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bei Eisenbahnhbrücken besonde If E NR 


mehr als zwei Gleise hehenein 


Die Unterkante der Rippen ist bogenlörmig 
ander, so wird die Brücke durch ausgebildet, wodurch ein ei R 
Längsfugen in Einzelbauwerke getrennt. | | Aussehen erzielt wird. N Br ersehen 
$ r | - f; Hauptträger ist aus Abb. 1 zi 3 n, 
| b) Durchlaufende Balkenträgar. ! 
iz Die Querschnittsausbildun 


aus der auch die lie a en 

rartiger Träger ersichtlich ist. Ri 
Er ne “aut wirtschaftliche | PENON 
führung zeigt Abb, 32a bis c en, Es 
merkenswerten Bau (E nzsbegf bei a 
heimi — Die 1922 erbaute Brücke gehörte 


eg in den Balkenfeldern ist grund=? 
sätzlich die pleiche wie dieder einfachen Balkenträger. Ueber «lem. 
Stützen müssen die Uuerschnitte der untenliegenden Druckzane 
(rel. 3.205)vereröfsert werden. Bezüglich der Berechnun B vgl.3.200, 

Die nachfolgenden Bois piele mören die Grundzüge der 
verschiedenen A nwendungen klarlegen. 

Ein durchlaufender B alkenträper mit überall gleicher 
Trägerhöhe (Isarbrü 


























= 
am 
ecke bei Mittenwald) ist durch Abb 30 {a = 
wiedergegeben; sic zeigt | er: 
die klaren, einfachen f | S 4 
Ausführungsformen Uli [A D 
neuzeitlicher Eisen- f | = je 
betonbrücken Die Ein- | | Bull is 
teilung der Oeffnungs- | OR 
weiten, Zahl der Haupt- | ia - 
träger und Auskragung | f; l e 
der Fulswege sind mit, Sa | I 724 
| Rücksicht auf wirt. n5 | = AB | 
schaftlichste Ausbil- | 2 Pin Ä 
dung abgewogen!), Die | = = TA 
Widerlagerllügel, deren gl ; | F 
Länge durch die Gröfse ap |} m 
des Büschungskegels bestimmt wird, sind mit dem Widerlager- | gpi > 
körper dureh Eiseneinlagen verbunden, Siebilden einen zusammen- 7 H - | 2a 
hängenden Baukörper; der viel sparsamer gestaltet werden kann N | J es 
ala Einzelmauern, die je für sich auf Erddruck bereehfiet und 1 fa Mi 
bemessen werden müssen. "B = 
Der Grundrifs einer anderen durchlaufenden Plattenbalken- EE 
hrücke ac bei a ist in Abb. 9 dargestellt?) Be | Sali => 
Widerlageransbildun g ist ähnlich wie im voriren Beisp’el, die Za | ar | reitesk Fespännhten Eisen- 1 
der Hauptträger aber bedeutend grölser gewählt, i EH an poikenbeieken. Die FIn E dient o 
| der Ucherführung von zwei perur an 
; TaN Í KAI = der Wasserversorgung an = nn a i 
e SATUR NNN lie Se Dano e Ee Wer a dis Usbor 
NE NEN Ä | | Genn i | aA es det ständigen Last sind die Balke z 
e Eee BR e— a — Eh! strecken mit wechselnden Momenten, lt | 
ai amit kastenfürmigem Querschnitt, verhä 1a h 
Abb. 31a, zbb. 316, = $ nismälsig kurz Wo die Platte unten liegt, 7 
te: si Sal . SH i ish die Gangbahn durch eine lose aufgelegte 
Bei nicht allzu breiten Brücken wird wegen der auf 8.205 E Platte (Abb. 42 bj gebildet. Auf einem Mittel- 
dargelegten Vorteile eine Anordnung mit nur zwei Hauptträgern E] Meer ES t m io Brücke fest, sonst bewerlich 
bevorzugt, Sie können, wenn die Querträger mit zum Tragen a 5 BROT + Im Hinblick auf die geringe Pfeiler- = 7 
der Fahrbahn herangezogen werden, als Brücken mit aus- MEE. a BEER 
gtaäprochenen Hauptträgern bezeichnet werden, z 


Eine 
Abb. 31 atj; ale 


auch Vergleiche mit anderen 
Vgl B. u. E, i99 8 3m — 


i i i i 3 Pendel- 

eko sind die beweglichen Lager als 
er ausreführt, die eine lotrechte Last- 
übertragung am besten gewährleisten. 


derartige Brücke (Ilerbrücke in Wieblingen) a. 

D VEL Bautechn, 1932, 3.123, woa 
Entwürfen wezogen sind, — 2) 
1 Vgl, B.u. É. 1930, 8.97, 
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94 Balken- und Rahmenbrücken aus Eisenbeton. 










„Die im Eisenbetonbrückenbau erzielten grofsen Balken- 
stüutzweiten sind ein Maflsstab für die Fortschritte der Bau- 
weise seit dem Weltkrieg. Die 100-m-Grenze ist 
zwar noch nicht tatsächlich erreicht, aber in 
einem durchaus baureifen Entwurf bereits über- 
schritten. Die Mittelöffnung desunter Mitwirkung 











Abb, 33. 


von Prof, Dr..3ng, Mörsch aufgestellten Entwurfs der Firma 
Wayss & Freytag für die Dreirosenbrücken in Basel hat 
ein j=104 mt). Die starke Veränderlichkeit des ÖOuerschnitta 
bewirkt hohe Momente an den Stützen, wo sie durch hohe Kasten- 
querschnitte aufgenommen werden können (Abb.33). Die aus- 
reichende Beweglichkeit des einen der hochbelasteten Mittelstütz- 
punkte ist durch Pendel aus umschnürtem Beton mit Stahlguis- 
gelenkkörpern erreicht worden. 


Auch für Talbrücken sind durchlaufende Eisenhetonhalken 
verwendet worden. Ein gutes Beispiel hierfür ist der Talübergang 
der Reichsautobahn bei Denkendorf (Abb.34). In der Mittel- 


Einhängerräger 





Abb. 34a. 
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Entwässerung 


Abb, 34h. 


üllmung liegt ein Einhängeträger mit Dehnfuge über dem heweg- 
lichen Gerbergelenk. Feste Lager an den Enden; Zwischenstützen 
„la Pendelrabhmen,;, Fahrbahnentwässerung durch Quergefälle 
nach der Mitte (vgl 5.199) und Längsrinne unter der Mittelfuge 


1) Yel. Bautechn. 1931, 8. 281; B. u. E. 1931, 8. 227, 
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(zugleich Dichtungsentwässerung); bemsrkenswerte Widerlarer- 
gestaltung wegen ungünstigen Baugrundes über die zur Ver- 


meidung von Zug- 
Einen iip er „don a 2m Pechts u tnks der orure 
utzen aufgeschnit- durch IPER win Ar 
EEE BAR Een HBlon ch Inennfuge, aufgeschnitfen 
(Abb. 34c} vgLS. 206 1). 


Ein Beispiel einer du lag egien Im Bereich 










hohen Talbrücke ist der neg. Momente R E | 

ie Hochbrücke über ETT re O = ag | 

paa Pean kepie der pMn “ De ee | > d 
irso-Talsperfe in ~ A _— pa y 

Sardinien (Abb.35)3). A —Figenende | |F 

Länge alx iii Be Se 

= 283,5 m; sehr a — a fe 


schlanke, bis* fast 


N f g 
50 m bobe Disen- MAN Auprerbliech nuii 


poron sche 4 durch ropinase 
Angs- un uer- f N 
Da 2a Nr 2 eift; 23200 mm Kupferblech uber der Fuge 


Dehnfugen an zwei mit Blumen aufgeklebt 

Stellen, nd zwar Abb. 4e. ` 
am linken Talhange i 
über einem Doppelpfeiler, am rechten Hang über dem beweglichen 

Gelenk eines Einhängeträgers. 
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Abb. 35. 


o) Auslagerbrücken und Gelenkträgerbrücken. 


... Hierzu his Balken auf zwei Stützen mit einem oder zwei 
überstehenden Enden und die aus derartigen Auslegerträgern 
und dazwischen gespannten Einhängeträgern gebildeten Gerber- 
schen Gelenkträger. 

Die erstgenannte Brückenform mit beiderseits überstehenden 
Enden wird oft besönders wirtschaftlich, weil bei statischer Be- 
stimmtheit des Gesamtsystems die Belastung der auskragenden 
Arme die Bieremomente im Trägerteil zwischen den Stützen ver- 
ringert und Flügelmauern erspart werden. Deshalb eignet sich 
diese Form namentlich für Ueberführungen zwischen Dämmen 
(Abb. 36, Autobahnüberführung b. Breslan)?) Kragarme so lang 
machen, dafs die den in den Damm reichen und auch bei 
Dammsetztngen nicht sichtbar werden. Unter Umständen wird 
diese Sichtdeeckung durch ungehängte kleine Scheinfügel (vgl. 
Abb. 57) erreicht. 


1 B. u: E. 1936, 8 1u. 
1) Vel. u.a. EB. u. E. 19234, Heft 24, S. 325. 
1) Bautechn. 1935, 8. 418. 
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>16 Balken- und Rahmenbrücken aus Eisenbeton. 


Beiden Auslegerbrücken mit Einhängeträgern |Ger- 
bersche Balken) wechseln Träger auf zwei Stützen mit Kragarınen 
(Auslegerträger) mit sog. Einhänge- oder Schweheträgern ab. 
Bezüglich der Berechnung vgl. L Teil, Kapitel Baustatik. Um 





Abh. 36. 


die nötige Beweglichkeit in Hinblick auf die Wärmedehnungen 
zu erzielen, gibt man in der Regel jedem Auslegerträger ein festes 
und ein Ben lichen Lager und jedem Einhängeträger ein festes 
und ein bewegliches Gelenk (Abb.37u.39%. Es kann aber auchzweck- 
mälsig sein, mehr Lager beweglich und dafür ebenso viele Ge- 
lenke fest anzuordnen, Ueber Berechnung und Ausbildung der 
Gelenke vgl. 5. 208. 





An Stelle von Kehlungen, wie sie Abb. 37 zeigt, kann man zur 
Verstärkung des Druckgurtes in der Nähe der Stützen auch 
Flatten auf der Unterseite anordnen. Abb. 38 zeigt einen Längen- 
schnitt durch eine derartige Brücke (Waldenburger Brücke in ' 
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Glauchau), die wegen des Fehlens dor Verstärkungen über den 
Stützen ein bandförmiges Aussehen bekami). 

Eine in vielen Beziehungen vorbildliche Brücke der hier be- 
sprechenen Art ist die neue Seebrüecke in Lindau mit 
T 0eflinungen (Abb. 33a). Gesamtlänge 146 m zwischen den Wider- 
Ingorn®. (Öuerschnitts. Abb. 13,5 206.) Won den vier Hauptträgern 
bilden die aufseren gleichzeitig die Brüstung der Fulswege. Desim 


i) Bauing. 1929 S. 6 u. f. 
", B. u. E. 1939, 5.5, 
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Landschaftsbild besonders wichtigen 
miten Ausschens wegen ist die 


t i N s E > u 
Trägerunterkantein allen Oellnungen 
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bofenfürmig gestaltet, obwohl oine solche Form für den Ñin- 
hängeträger statisch nicht begründet ist. Ausbildung der Gelenke 
s. Abb>21 1122 (5.208), die der verdeckt angeordneten Pendellager 
3. Abb, 34h. - 

Als Flulsbrücken zur WVeberquerung unserer mittleren 
Wasserläufe sind Eisenbetongelenkträger die heute bevorzugte 
Bauart. Sehr 
häufig wird eine ST Mr aM 
mittlere Haupt- a ea Ar Ea ina iaai 7 
öffnung mit zwei =. FÜ. ee we 
seitlichen Vor- Hg i 

landöfinungen 

angeordnet. 

Abh 40zeigt eine 
weitgespannte 
derartige Brücke 
de42 461,5 + 
dT mj, nämlich 
die 1930 erbaute 
Donauhrücke bei 
Grofsmehring; . 
deren festes und 
hewegl, Gelenk 
8. Abb. 40h, 

Eine Flufs- Abb. 40b. 
überquerung d { 
mit Eishängetrager ist in Abb. 41 dargestellt ([Emshbrücke zwischen 
Mesum und Elte s 2.Abb.651). Die geringeBauhöheerforderteKasten- 
guerschnitte im Bereich der negativen Momente, Um ein Ab- 


JEL 





Abh, 4, 


heben der Endlager der recht kurzen Seitenöffnungen zu vër- 
meiden, sind iese mit Sandfüllung beschwert, womit auch die 
fast durchweg" negativen Momente in den Beitenöffnungen vør- 
mindert werden. 

Sr BR 








1) Baning. 19°3, 8. 16, 
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218 Balken- und Kahmenbrücken ans Eisenbeton. 


Aehnlich, mit unsichtbar in den Dämmen liegenden Seiten- 
öffnungen, ist die z. Z. weitestgespannte Eisenbetonbalkenbrücke 
Europas, dieSaalebrückebei Bernburg, ausgebildet rk 48), 
die eine besonders geringe Bauhöhe aufweist (mo Te m)t). 
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Abb, 42, 


-Für Eisenbahnbrücken ist die Gelenkträgerausführung 
mit zahlreichen Oseffnungen bei hochgelegten Kohlenbahnen, von 
denen die Kohlen auf Halden abgekippt werden, sowie auch bei 
im Stadtgebiet zur Vermeidung schienengleicher Kreuzungen 
hochgelegten Bahnen vorteilhaft), 


d) Balkan mit alngespannten Enden und Gegengewlichtsarmen. 


Gelenklose Balken mit unverrückbar eingespann- 
ten Enden sind wegen der Schwierigkeit, praktisch unverschieb- 
liche Einspannkörper zu schaffen, und wegen der hohen, bei solchen 
Tragwerken unvermeidlichen Wärme- und Schwindapannungen 
iRKissegefahr) im allgemeinen unvorteilhaft. 

Durch Anordnung je eines festen und eines beweglichen Ge- 
lenks in der Oeffnung — durch welche eine Art einfeldriger 
Gerberträ- 
ger gebildet 
wird — kün- 
nen die Nach- 
teile der un- 
vollständigen 
Einspannung 
4: und der 

- Wärme- und 
Schwindspan- 
nungen aus- 

geschaltet 
AE Mh „werden. ‚Der 
Zweck der Endeinspannung, nämlich die Erzielung gröfserer 
Stützweiten bei geringer Mittenhauhöhe, kann auch hier erreicht 
werden, Jedoch auch schwere Widerlagerkörper, Eine so aus- 
gebildete Brücke zeigt Abb. 43 (Klodnitzbrücke in Gleiwitz). 


Meist vorteilhafter ist die Erreichung des gleichen Zwecks 
durch Wahl von Rahmenträgern (Ahbsohn. 4, 3. 222 u. f.) oder 
von Balkenträgern mit Gegengewichtsarmen gelöst. 


Bei der Anordnung mit Gegengewichten zur Momenten- 
verringerung in Trägermittse werden in die Kragarme schwere 
Betonklötze, angehängte Kasten mit Erdfüllung n. dgl. ein- 
gelügt [Abb. 44 (Neckarbrücke bei Rottweil)", 45 (OÜkerbrücke 





Abb. 43. 


') a. Bautechn. 1936, 5. 216. 

"$ Die Stützen der Auslegerträger können auch mit diesen fest 
verbunden werden, wod rahmenartige Träger mit Auslegern 
entstehen, auf die sich die Einhängträger stützen, 

") D. Bauztg. 1917, Mitt, 8.97. 






Plattenbalkenbrücken — Troghrücken. 419 


der ReAuto-B. bei Kothemühle)!)], Die Hinterarme liegen meist 
vollkommen in der Kampe und sind äufserlich nicht erkennbar, 
womit vielfach der Eindruck von Bogenhbrücken erweckt wird. 
Der Hinterarm muls frei beweglich sein, es ist also unter ihm ein 
Raum freizuhalten und sein Ende durch eine Fuge von der Ab- 
schlufswand zu trennen. 
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Abb. 44, à 


Derartige Plattenbalkenbrücken mit nnsichtbaren Gegen- 
gewichten sind in neuerer Zeit, insbesondere da, wo es auf 
geringe Bauhöhe in Brückenmitte ankam, mehrfach ausgeführt 
worden?), 


Abh. 45a. 


Auch durchlaufende Brückentragwerke 
mit und ohne Gelenke haben vielfach zur Er 
Entlastung der positiven Momente und Er- 
möglichung grolser Stülzwelten bei knapper 
Bauhöhe in den Endölfnungen an diese an- 
schliefsende belastete Krugnrme erhalten, 
Die in N dargestellte Bricke (Straisen- 


Abp, 45b. 


€) B.u E, 1936, 5.4. L - 

3 Vgl u.a. B.u. E. 1095, 8.110 (Brücke über den Grofsschiffahrt- 
kanal in Breslau); B.u. E. 1925, 8. 237 (Neue Hamburger Stralsen- 
brücken). 
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I) Balken- und Rahmenbrücken aus Eisenbeten, 


hrücke über die Murg bei Gernsbach) hat 70 bzw, 5,5 m lange % 


Kragarme. Eine anschliefsende schiefe Brücke über einen Werk- 





Abb. 46, 
m) besitzt bei einer Üeffnung ein einseitiges Gegen- 


kanal (= 15,5 
gewicht!) 


3. Frogbriicken. 


Ist iie verfürbare Bauhöhe sehr beschränkt, so können bei 
nicht zu grolser Brückenbreite die Tragrippen durch zwei seitlich 
der Brückenbahn oder zwischen Fahrbahn und Fulswegen an- 







Abb. 47a, 


geordnete, über die Fahrbahn 
hinausragende Wände ge- 
bildet werden. Liegen die 
Wände nutsen, so bilden sie 
die Brüstungen der Brücke 
und sind dementsprechend 
in ihrer Höhe zu beschränken. VgL hierzu 8. 204 und die Quer- 
schnitte Abb, $a t. b sowie 121. 
Trogbrücken sind Brücken mit ausgesprochenen Hauptträgern, 
bei denen die Fahrbahnplatte nur im Bereich etwaiger negativer 
Momentealsmittragender'leildes 
> Haupttragwerks herangezogen 
N wird, im übrigen lediglich als 
L Fahrbahnträger dient. Wegen 
dos verhältnismälsig erolsen 
Hauptträgerabstands besteht das 
ger T Fahrbahntragwerk oft nicht aus 
Sa | 3 wi EEZ. ; einer einfachen Eisenbetonplatte, 
SIR EEE H JA 7s An sondern aus Plattenbalken, in 
She, I0 —_ denen Querträger (Abb.47) oder 
a UI " auch uer- und Längsträger 
l (Abb. 45) die Tragrippen bilden. 
Aufsenliegende Gehwege ent- 
lasten «die positiven Momente der 
(mersrüger, können also zur Verminderung der Bauhöhe beitragen, 
Mit Rücksicht auf das Aussehen ist es bei solcher Ausbil- 
dung meist vorteilhaft, den auskragenden Fulswegen stählerne 
telünder zu geben, die die Tragrippen nicht verdecken, sondern 
ala Iluupttragwerke sichtbar lassen. 


Abb. 4Tb. 









Abh. 48a, 


H Vgl. Br u. 2.1928, 5. 344 f. 


E 





Trogbr üecken, =] 


Aeltere Trorbrücken weisen meist schr enge Querträgerstellung 
auf (Abb. 47 u. 48), Die Haupiträger können, den Momenten 
angepalst, etwa die Umrilsform der Halbparabelträger erhalten, 
Als Trogbrücke mit aulsenliegenden Fulswegen sei die von Mörsch 





Gleitlager 
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erbaute Brücke im Zuge des Hambacher Viaduktes in 
Neustadt a. H. erwähnt (Abh. 48a, b). Die Hauptiräger lagern auf 
gufseisernen Lagerplatten, die am festen La ger durch einen Dom 
festgelegt sind, während am beweglichen PAE une eine besondere 
Gleitplatte die gewünschte Bewerlichkeit sichert!) 





Abb. 49h. 





Eine neuzeitlich gestaltete Troghrück.e ist die Al bhrücke 
bei Karlaruhe, die bei 150 m 1. Weite zwei in Brücken- 
mitte 1,50 m über der Fahrbahn liegende, also die Aussicht be- 
hindernde Hauptträger aufweist. Bei dem geringen Fufsgänger- 
»erkehr ist dieser Nachteil in Kauf zu nebmen. Die Haupttrag- 
wände sind zur Gewiehtsersparnis mit verschwächten Feldern 
ausgebildet (vgl Abb. 49a u. b}®). 

Eisenbahuhrücken erhalten ohnehin meist ein trogfürmiges 


Fahrbahntragwerk. Durch Hochzielien der seitlichen Trogwände 


in einem dem Liehtraumprofil der Bahn entsprechenden Mals 


kann ein Troghbrückentragwer k gebildet werden. Abb.50 zeigt 
den Querschnitt einer solchen B rücke !Murgbrücke bei Kloster- 
reichenbach) mit einem mittleren, über drei Osfouugen dureh- 


laufenden, und zwei ansechliefsenden einfachen Balken). 
Eine \ochwandige Eisenbahnbrücke in Trogform von auiser- 


gewöhn ch grofser Stützweite ist 1933 in Algier fertig- 


` Yo Mersch Der Eisenhetonbau, 5 Aufl, Bd. I, 1, 5: El, 
2, B. w E 1926, 5, 418. 
3) dgl. S. 109. 
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gestellt worden; Abb, 51 (Brücke über den EB i-Flui 
ia g y = ; 
Sa von Verachwächungen in den en E 
oben und unten gurtlöürmige Quersehnittsteile in Erscheinung, 
| a die in der Druckzune 
1 durch je 12 Spiralen nm- 
F schnürt sind, in der Zug- 
| zone bis zu 10 Lagen Eisen 
È |. >. | übereinander aufweisen, 
$ NS | Durch Anwendung neu- 
| IN| Me>- i N W | zeitlichster Ausführungs- 
jeze verfahren (Einrütteln des 
Late ebene) son da kühne 
au einwandfrei auspe- 
Abb, 50, e a fallen sein. le 

Auch als durchlaufendeBalkent 

: 'hlaufen alkenträgrer ohne und mi - 
euer on Trog@brücken ausgeführt worden. Beispiele hierfür 
s.Hajnal-Konyi, Weitgespannte Eisenheton-Balkenbrücken3}; die 
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Widerlager TR ARTNET EZ 
dete Alger Abb. 51. Ben 
Quersehnit Ee gegebene Zusammenstellung ent- 


auch Skizzen und Schriftquellen 
p— ga ‘Ur andere Ausführungsarten, 







Se i 4, Rahmenbrücken. i 
Dg i Die mit der Anordnung von Aus- 
SS legern, Gegengewichten u. del. (Ab- -~ 
E schnitt 20 u. d) erstrebte Absicht, durch 
R Erzeugung von negativen Stützen- 


Fr 


momenten e positiven Feldmomente 
| zu vermindern und damit leic 

Zu Abb. 51. S ek a zu erhalten a 
p ‚„„Forderung beschränkter Bauhöh 
erraten, kann auch erreicht werden durch biegefesten Ansohlure 
g p a a aa Brückentragwerks an die stützenden Stiele oder 
Be 8. Diese können ihrerseits an den Füfsen gelenkig oder 
biegef est auf dem Grundwerk ruhen oder in einen unteren iegel 
ukespannt sein. Dadurch ist die statische Unterscheidung der 
sahmen in Zweigelenkrahmen, eingespannte Rahmen 
und geschlossene Rahmen gegeben. 


I B.u.E. 192, 8, 381. — 2, B, u. E. 1983, 8.3978 uf. 
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Statisch gehören die Rahmen nicht zu den Balkentrügern, 
weil lotrechte Lasten neben den lotrechten Auflagerwiderständen 
auch waagerechte Teilkräfte hervorrufen. Von den Gewölben 
Onselen aie aich nur dadurch, dafs die Stützlinie aus 
ständiger Last erheblich von der Mittellinie abweicht, dafs also 
neben den Normalkräften in den Querschnitten erhebliche Biege- 
momente auftreten. Wenn die Rahmenbrücken hier trotzdem bei 
den Balkenbrücken behandelt werden, so geschieht dies, weil die 
Gestaltung des waagerechten Tragwerkteila erundsätzlich gleich 
ist Besondere Bestimmungen bezüglich der Berechnung der 
Rahmen a. 8, 201, Rn. 

Die Anordnung kurzer und steifer Stiele hat berüglich der 
Wärme- und Schwindwirkungen ähnliche Nachteile wie voll- 
kommene Einspannung (vgl. 5. 218/219), sie wird daher möglichst 
vermieden (vgl. Abb, 52). IR w 

Bei den einfachen Rahmen bilden die wandförmigen Stiele 
gleichzeitig den Abschluls gegen die Dammschüttung, deren Erd- 
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druck die Momenten- 
verteilung günstig be- a RE folion pe 
einflufst. Erster oe ER 

Beispiele von Rah- 
men mit platten- 
förmigen Trag- 
wänden 8. Abb. 25a 
(eingespannte Rah- 
men) und 25b (ge- 
schlossene Rahmen) 
auf 5.210. 

Werden die Riegel 
ala Flattenbalken 
ausgebildet, zo wer- 
den die Rippen häufig 
auch in den Stielwän- 
den fortgesetet, und 
zwar möglichst so, 
dafs die Platte auf Free NL 
die gedrückte Seite zu H - 
liegen kommt. Auf Ä 
diese Weise entstehen Ei) \ Abb. 53. 
Anordnungen nach 
Abb. 52 (Aa-Brücke in 
Bocholt}t} und 53 (Strafsenüberführung in Kiel). Die in Abh. 59 
gezeigte Brücke ist seinerzeit sowohl als eingespannter wie nla 
Zweigefankrahmen berechnet und es ist beim Entwurf beiten 
Fällen Rechnung getragen worden (eine sonst nicht übliche Vor 
sicht). Die im Verhältnis zur Riegellänge kurzen und starren Hllol- 


~ i) Arm. Beton 1912, S, 410. 
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Abb. 54. 


fülse bewirken hohe Schwind- und 
Wärmespannungen. 

Der Rahmen in Abb. 58 ist 
dagegen eher in den Stielen zu 
nachgiebig, er kann sicher nicht 
als in Schwellenhöhe vell ein- 
gespannt gelten, weil die Grün- 
dung jedenfalls | 
dürfte, Abb.54 zeigt eine Anord- 
unng mit g. T,unvorteilhaftin der 


ausweichen 


T ' j Zugzöne verlegter Plattenwand 
wobei der Vorteil der Platte als Betondruckgurt verlören eelit und 


ihre Rissesicherheit vermindert wird. 
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Abb. 56a. 






Sehr weitge- 
spannte Rah- 
menbrücken 
sind die Viktoria- 
brücke in Brom- 
berg!) mit/—=37,4m 
und die Hinden- 
burgbrücke in Hof 
i. B.2) mit /=34,0m 
(Abhb.55}, Letztere 
ıst als Zweigelenk- 
rahmen ausgebil- 
det worden; ihre 
Hanptträger sind 
zur Aufnahme der 
negativen Eck- 
momente an den 
Auflagern zu el- 
nem durchgehen- 
den Block zusam- 
mengezoren. Die 
Stiele stehen auf 
einer auf Fels 
sogründeten. gt- 
memsamen Grund- 

platte: 

Auch Eisen- 
bahnbrücken 
sind als derartige 
Rahmen gestaltet 
worden. Die rd. 
23 m. weit po- 
spannte Zweige- 


lenkrahmenbrürke | 


der Abb an. b 





DM. Bauztg. 1913, Mitt, 8.118: — 3) Bauiur.i908. 8.109: berir 
A H i í Jä dab, hi ËL- 
lich des Wettbewerbs vgl. auch B u E 1927 5. 196. j 5 
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Rahmenbrücken. ; 235 


hat bis auf ‚einen kurzen 
Abschnittin Brückenmitte 


führung zeigt, dals es trotz 
der strengen deutschen 
Bestimmungen sehr wohl 
möglich ist, weitgespannte 
Eisenbetonbrücken' mit 
beschränkter Bauhöhe 
herzustellen, die sowohl 
wirtschaftlich sind als 


auch gut aussehen!). / 
Euer den drei- und vierseitigen einfachen Rahmen werden 


Rahmen mit Auslegern, Sprengwerkrahmen und 
durehlaufende Rahmenträgrer je nach den vorliegenden 
Verhältnissen mit Vorteil als Brückentragwerk gewählt. 

Die in Abb. 57 wiedergegebene Brücke in Ummendorf 
(Württemberg) erspart, wie die auf 8.216 angeführte Ausleger- 
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Abb. 56h, 
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brücke, durch die überstehenden Arme, dig in den anschliefsenden 
Erddamm hineinreichen, Endwiderlager und Flügelbanten. Träger 
und Säulen sind biegefest miteinander verbunden, letztere mit 
Spiralbewehrung versehen? _ En i $ s 
Als Sprengwerk-Rahmenbrücke sei die Eisenbahnbrüecke über 
die Murg (Bahnlinie Klosterreichenbach— Raumünzach, Abb. 58) 
erwähnt, Die Form der Hauptöffnung ist durch möglichste 


Li a FE a he] 
ar ar ara ee ur FR EEE BRUT | ra ET a er ar nur 


CETT St 


` 
P 





Abh. 58. 


Vermeiding eines Wasserstaus bedingt. Der sprengwerkartige 
Rahmen mit eingespannten Fülsen palat sich der Drucklinie 
günstig an, womit die Biegemomente verringert werden und der 





1) Bautechn. 1930, 8. 404. 
3) Vgl. Mörsch, Der Eisenbetonbau, 5. Aufl, IL, 2, 8.164, 


Beton-Kal. 1938, II. 15 
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Riegel eine vermehrte Druckkraft erhält. Der Querschnitt der 
Brücke ist trogartig. Die Seitenöffnungen werden durch einfache 
Balkenträger, auf den Rahmenstützen und Endwiderlagern pe- 
lagert, gebildet, Die Brücke ist schief, Kreuzungswinkel 50° 1}, 
Ein ähnliches Sprengwerk mit Kragarmen ist als System einer 
Ecohlenhochbahn der Evra-Renate-Grube gewählt worden 2), 
KRahmenbrücken mit Auslegern und Einhängeträgern (vgl. 
Fufsnote 5. 218; sowie durehlaufende Rahmen werden viel- 
fach gewählt bei der Anlage von Hochbahnen {Kohlen- oder Erz- 
höchbahnen, schienenfrei hochgelegten Hauptbahnen u. dgL}*), bei 
Gleisüberschneidungen vor Bahnhöfen, die oft zu sehr verwiekelten 
und schwierigen Lösungen führen!), sowie als Rampenbrücken, 


die als seitliche Fortsetzung von Flulsbrücken angeordnet werdens), 


5. Besondere Ausführungen. 


„ Ausführungen, die von den bisher behandelten abweichen, 
können — weil verhältn ismäfsig selten — hier nur kurz behandelt 
werden. Es kann sieh hierbei handeln um Brücken beson- 
derer Bauart, wie Fachwerkbrücken und Hängebrücken, um 
Brücken für einen Sonderzweck (Kanalbrücken) und um 
Brücken mit besonderer Ausführungsweise (z.B. solche 
aus Fertigbauteilen}. 


PA a) Brücken mit geglladerten Hauptträgern, 

Bei leberbrückung gröfserer Stützweiten wird die Ver- 
wendung rollwandiger Eisenbstonbalkentr@ger unwirtschaftlich, 
weil das Trägergewicht in keinem zweckmälsigen Verhältnis zu 
der erreichten Tragfähigkeit steht, In dem Bestreben, das Eigen- 

swicht der Hauptträger herabzusetzen, hat man daher — in An- 
ehnung an die Bauformen des Stahlbaus — Druck- und Zugzone 
als Gurte ausgebildet und dazwischen Aussparungen‘) an- 
geordnet, und zwar durch Verschwächung de voll a 
ae (Nischen; vgl. Abb. 51) oder durch Durchbreehungen. 

iese werden so angeordnet, dals fachwerkartige Trärer mit 
Dreiecknetz oder Rahmenfachwerke mit Vierecknetz 
(Pfostenfachwerke) entstehen. Die gegliederten Trägerarten haben 
die gemeinsamen Nachteile hoher Herstellungs-, insbesondere 
Schalungskosten, schwieriger Knotenpunktausbildung und sehr 
hoher zusätzlicher Querkräfte und Biegemomente in den Füllungs- 
rliedern’]. 

Fachwerkträger aus Eisenbeton mit steigenden und fallen- 
den Diagonalen ohne Ständer Önden nur bei kleineren Stützweiten 
Verwendung. Sie können auch vorher hergestellt und fertig verlegt 
werden. Gröfsere Fachwerkbrücken werden als Parallelträrer oder 
Farabelträger, und zwar meist mit steigenden (gedrückten) 
Diagonalen ausgeführt, weil die Einführung der dann gezogenen 
Vertikalen in die Knotenpunkte einwandfreier gelöst werden 
kann (System Visentinj), 


1} B.u.E.1926, 8,69. _ 
p BERERE Be 8.434. 
eispiole solcher Brücken s. Handb. f, Risenbetonban, 9. Aufl, 
VI. Bd. (Gebler, Balkenbrücken), 8.49 u. f, S 43 u. È S 
1 Z. B. Gleisüberschneidungen am Hauptbahnhof Stuttgart, 
zA RAU: Se a Berit 17, 19, Boris B. u. E. 1918, 8.7; ferner 
reuzungsbauwerk am Hannoverschen Bahnhof i amburg 
nn en 5.583, amaie E 
"H 2, B. Strafsenbrücke über die Mosel i | l 1 
Kost, 8.201 ne ie Mosel in Koblenz, Bautechn. 
"H Für Brücken unter Eisenbahngleisen sind nach den „Ber.- 
Urdi." Aussparungen in Balken zur Gewichtserparnia unzulässig, 
') Vgl. Mörsch, Der Eisenbetonbau, 5, Aufl, II. Bd., 2, 8.150 u.f. 
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" Die Ausbildung der Knotenpunkte macht insofern 
Schwierigkeiten, als zur Einführung der Kräfte aus den voll- 
beanspruchten Eisen der ge- 


zogenen Füllungsglieder in 


den Beton der Knoten eine 
recht geringe Endlänge der 
Eisen zur Verfügung steht. Der 
Beton wird dort örtlich sehr 
hoch beansprucht. DieKnoten- 
punkte erhalten daher oft 
eine Umschnürung. 

Auf genügende Ueber- 
deekung aller Eisen ist zu 
achten. Wegen der grolsen 
Stababmessungen werden die 
Nebenspannungeninfolge 
der steifen Knotenanschlüsse 
erheblich. Sie sind stets zu 
berücksichtigen. 

Beispiel einer Eisenbeton- 
fachwerkbrücke s. Abb, 59 
{Agerbrücke bei Schwanen- 
stadt, Oesterreich)}. 

Eine neuere Anwendung 
stellt die Brücke im obersten 
Teil der Autostralse auf die 
Geisbergspitze(Salzburg) dar. 
Die Wisentiniträger wurden 
hierbei ale Fertirbauteile 
versetzt; sie waren oben mit 
einer Verzahnung versehen, 
auf die an Ort und Stelle ein 
Betondruckgurt aufgebracht 
worden ist?), 

In Frankreich sind Eisen- 
betonfachwerkbrücken mit 


aulsergewöhnlich __ grofser 
Stützweite ausgeführt wor- 
den?). 


Pfostenfachwerke, 
nach dem Erfinder meist Vie- 
rendeelträger genannt, 
haben Vierecknetz und keine 
Diagonalen (vgl. Abb. 60a u. b, 
Stralsenbrücke in Freuden 
stadt, Württ.). Da den Pfosten 
die Aufgabe zufällt, die pu- 
samten Schubkräfte ihrer su- 
gehörenden Felder zu über- 
tragen, so ist ihre ÜUeberlei- 
tung in die Gurte gut wu 
versteifen und ihr Anachlule 





HWgl. Arm. Beton 1912, 5. 217, 

9 Vgl B. u. E. 13920, 8. 421. — Ueber neuere Ausführungen 
an Wisintini-Brüoken vgl. Bauing. 1929, 8.182. Dort sind u.a, 
Ich Trapezfachwerke und Kreissegmentträger ala Hauptträget 
wiedergegeben. | | 

aj Pulegän gerbrüeke über die Seine bei Ivry mit /= 134,6 m (nach 
Spangenberg), Lafayettebrücke in Paris mit i= 76,85 71,87 m a. 
B.u. E. 1929, 8.177; neuzl. Rautenfachwerkbrückes. Bauing.1936, 8, 372, 
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Abb. 59. 
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besonders gut durch na EROI Eisen zu bewehren. Mit 
Rücksicht auf die grofsen Schubkräfte nahe am Auflager und 


die Notwendigkeit, dort Eisen aus der Zugzone aufzubiegen, 
werden die letzten Felder der Träger zweckmäfsig vollwandig 
ausgebildet. Die Form der Aussparungen wird dann des Aussehens 
wegen meist durch geringe Vertiefungen zum Ausdruck gebracht 





Abb. 60a. 
(Abb. 60a). In den ersten Pfosten sind aber auch noch erhebliche 
Schubkräfte zu übertragen, s0 dafs z. B. beider genannten Brücke 
die Schubbewehrung nicht ausreichte und Schrägrisse auftraten !), 

. Liegt die Fahrbahn auf dem Übergurte, so empfiehlt es sich, 
die Träger in der Untergurtebene durch einzelne feste Querriegel 
zu verbinden. Vierendeel-Brücken in Eisenbeton sind bis zu 56 m 


Stützweite (Fulsgängersteg bei Leuriere in Belgien):) gebaut 
worden. 





Abb. &0b. 


Für Hängebrücken mit ihren zahlreichen Zuggliedern ist 
Eisenbeton nieht der geeignete Baustoff. Dennoch finden sich in 
Frankreich derartige Ausführungen, wie z. B. eine Stralsenbrücke 
über den Bahnhof Laon, deren Tragwerk aber eher als ein durch 
ein ummanteltes Hängeseil entlasteter Balken anzusehen ist}. 

Als Sonderaus- 
führung ist auch der 
— im Abb. ôi dargestellte 
Zweigelenkrahmen 
mit schräg nach den 
Gelenkpunkten zu ab- 
gestützten Kragenden 
zu bezeichnen, deor bei 
grolser Mittelstütz- 
weite und schnittigem 
Aussehen eine geringe 
Bauhöhe aufweist. 





1) Vgl. auch Mörsch, Der Eisenbetonban, IL, Bd., 2, 5. Aufl., 8. 158. 
Y Bauing. 1922, S 255. — 1) T. d. Travaux 1927, S. 25. 
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b) Kanalbrücken. 


Unter. Kanalbrücken versteht man die Ueberführung von 
Schiffahrt, Werk- oder Trinkwasserkanälen über einen Verkehrs- 
weg oder einen sonstigen freizuhaltenden Raum. f 

EFisenbetonbalkenbrücken unter Schiffahrt- 
kanälen sind 
ziemlich selten + mn 

vorkommende | | || 
Pantara EEN | | 
fsen, iche 1. z. ne 
dgl. werden in | Namalmasserspiegel 
kleineren, durch- | | 
lafsartigen Bau- 
werken unter- 
führt, die ganz 
unter der Kanal- 
sohle liegen, also 
einen im Regel- 
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durchfahren. Als IF nik] IR AN 
Beispiel sei die 12 MRS 
$ Sra ea ae 
nt dam Mittel IUNDBINDNIEIDEIRIDIEIRINID 
landkanal (Ab- a 
bildung 62) er- s Abb. #2. 


wähnt, die beil4 m Licht- 
weite als geschlossener 
Rahmen ausgebildet ist !). 

BeidenBrüoken der 
Werkkanäle u del 
bilden die Wände des 
Kanaltrogs im allgemeı- 
nen gleichzeitig die Bal- 
kentragwände; die Bohl- 
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Abb. 63a. Abb. 63h. 


latte ist Druckgurt im Bereich der negativen Stützenmomente, 
er oberste Wandteil wird häufig zur Aufnahme der Druckkräfte 


1) Bautechn. 1933, 8.191. 
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aus den positiven Momenten verbreitert oder auch als dureh- 
gehende Platte ausgebildet, wobei ein geschlossener Kanal- 
uerschnitt entsteht. Durch die Wasserlast und den seitlichen 
Wasserdruck wird der Trog bzw. Rahmen außerdem in Quer- 
richtung beansprucht. Er erhält daher aufser der Balkenbewehrung 
eine entsprechende Rahmenbewehrung. \ 

Die Abb, #3 zeigt eine einstützige, offene Kanalbrücke und 
deren Onerbewehrung ohne die Balkenbewehrung. Alle 20 bie 30 m 
erhalten derartige Brücken Pawos mig UEST die sorgfältig und 
unter allen Umständen wirksam zu dichten sind. Ygl. hierzu Abh.64, 
die eine neuere Werkkanalbrücke von insgesamt 360 m Länge 
darstellt (Aquädukt über das Schlierachtal, Bayern)!; Die 
gewellten Kupferblechstreifen der Dehnfugen sind mit der Trag- 
hewehrurg fest verbunden und der Raum darüber mit Mastix 
vergossen. Das Balkentragwerk besteht aus durchlaufenden 

Trägern mit je 
vier gleichen Oef- 
nungen. Genau 
genommen wäre es 
als durchlaufender 
Rahmen zu rech- 
nen, doch sind 
die Stützen in 
Bückenrichtung so 
dünn, dafs ihr Ein- 
flufs aufdie Balkenmomente gering wird, Diese pendelartige 
Stützung gestattet den weiten Abstand der Dehnfugen. 

Abb. 65 zeigt die Lleberführunzr eines Kraftkanals über eine 
Schlucht (Aquädukt bei Chatelau, Schweiz), Das Hauptiragwerk 
ist ein durehlaufender Rahmen mit zwei schrägen Mittelstützen, 
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Abh. 65. 


zwei weiteren pendelartigen Stützen und überkragenden Enden?). 
Die Dehnfuge ist mit Teer gedichtet: was nach heutiger Anschauung 
nls unzulänglich angesehen wird. Die Dichtung mit gefalteten 
Kupferblechstreifen ist bei Kanalbrücken stets vorzuziehen. 


o) Elsanbatonbrücken aus Foertigbauteilen. 


Mitunter ist es zweckmälsig, einzelne Tragteile aus Eisen- 
beton vorher am Bauplatz oder an einem entfernten Werkplatz 
fuhrikmäfsig herzustellen und nach genügendem Erhärten fertig 

i) Bautechn. 1930, 8.831. 

") Schweiz. Bauztg. 1927, Bd. 30, 3.176, 
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Die bauliche Ausführung der Eisenbeton-Balkenbrücken. 3] 


zu versetzen!) Die üblichsten Fertigbauteile dieser Art sind die 
Eisenbetonpfähle der Gründungen, aber auch Stützen, Haupt- 
träger oder Hauptträgerteile, Fahrbahnträger, Brüstungen u. dgl. 
werden u. U. fertig eingebaut. 
= Die Bauweise eigmet sich am besten für Stege und leichte 
Brücken, Als Beispiel sei die Brücke über den „Langen Grund“ 
bei Klingenberg?) erwähnt, deren Jochstützen aus fabrikmälsig 
hergestellten Schleudermasten gebildet sind. Die Fahrbahn ist 
hier an Ort und Stelle ausgeführt worden. i 

Die Herstellung von Einzelteilen auf dem Werkplatz ist þe- 
sonders vorteilhaft bei langen Bauwerken mit vielen gleichartigen 
Oeffnungen, wobei durch serienmälsige Erzeugung beträchtliche 
Erspamisse erzielt werden können. Ein bezeichnendes Beispiel 
hierzu ist die 11 km lange vierte Brücke zwischen San Francisco 
und dem Festland?) Oft ist für die Wahl der Bauweise auch 
ausschlaggebend, dafs die Bauteile nach dem Einbau sofort voll 
beansprucht werden können. 


C. Die bauliche Ausführung der Eisenbeton- 
Balkenbrücken, 


Die Aufgabe, einen Verkehrsweg mit seinen Lasten über 
einen freien Raum hinwegruführen, zehört zu den kühnsten des 
Ingenieurbaus. Sie stellt besondere Anforderungen an das 
Verantwortungsbewulfstsein und die Verantwortungs- 
fähigkeit des Entwerfenden wie der an der Ausführung be- 
teiligten. Die in der Vorbemerkung in den „D. Best. 1932", A, auf- 
gestellten Forderungen gelten somit hier in erhöhten Malse, 
wenn man vor Fehlschlägen geschützt sein will. Völlige Be- 
herrechung aller Zusammenhänge berechtigt anderseits zu kühnen 
Ausführungen. 

Der wesentlichste Teil der Eisenbetonbrücke, der sog. Ueber- 
bau, wird in der Regel auf einem hölzernen Lehrgerüst her- 

estellt, das die formgebende Schalungträgt. Damit die gewollte 
orm tatsächlich erzielt wird, Schalbohlen nicht zu dünn wählen 
und durch Querriegel genügend stützen, ferner Lehrgerüste nicht 
nur mit Rücksicht auf pengon de Tragfähigkeit, sondern 
auch auf geringe Vorformbarkeit entwerfen und bemessen. 
Den Lehrgerüsten ist eine Ueberhöhung zu geben („Ber.- 

Grdl.“5&21}, deren Ausmafs sich zusammensetzt aus 
1. der voraussichtlichen Setzung der Lehrgerüstgründung, 

a., der Verformung des Lohrgerüstes, 

3. der elastischen Durchbiegung des Brückentragwerks unter 
seiner Höchstlast und 

4, einem Zuschlag für Unvorhergeschenes, der besser zu 
reichlich genommen wird, weil das Ausschen einer Brücke 
weniger leidet, wenn sio nach don Mitten der [eberbauten 
ansteigt als umgekehrt, 

Die Lasten in den Lehrgerüsten sind möglichst unmittelbar 
und unter tunlicher Vermeidung von biegungsbeanspruchten oder 
quer zur Faser gedrückten Hölzern senkrecht nach unten zu 
leiten, am einfachsten durch Anordnung zahlreicher Joche Ist 
pie der Brücke nuch wührend des Baues ein gröfserer Raum 
reizuhalten, eo sind krüftige Sprengwerks oder Stahl- 
träger zu dessen Veberspannung am Platze. Es sind somit die 
gleichen Ansbildungsgrundsütze mafsgebend wie bei den Lehr- 


1} Vgl. Kleinlogel, Portigkonstruktionen im Beton- und 
Eisenbetonbau, Berlin 1029, Wilh. Ernst & Sohn. 

2, B. u. E. 1926, 8.174. 

3) B. w E.1930, 8, 23, 
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gerüsten der gewölbten Brücken (vgl 8.268, Bezüglich der 
Berechnung sind DIN 1074 „Berechnungsgrundlagen für hölzerne 
Stralsenbrücken® bzw. die „Vorl. Bestimmungen für Holztrar- 
werke“ (BH) der DRB (Verlag Wilh. Ernst & Sohn) malsgebend. 

Zur ra eines stolafreien Ausrüstena sind auch 
bei den Eisenbetonbalkenbrücken Vorkehrungen zu treffen, die ein 
allmäbliches Abseuken des Lehrgerüstes gestatten, derart, dafs 
die zunächst vom Lehrgerüst getragene Brückenlast ohne Ueber- 
anstrengung einzelner Bauteile nach und nach vom Brücken- 
tragwerk selbst übernommen wird. Im allgemeinen genügt bei 
Balkenbrücken die Anordnung von Doppelkeilen; für grofse 
Brückenöffnungen sind Sandtöpfe oder Senkschrauben in ge- 
nügender Zahl vorzusehen, 

In Abb. 65a u. b ist das Lehrgerüst der in Abb.4i gezeigten 
Brücke dargestellt. Es geht aua ihr die regelmäfsige Ausbildung 
der Binder wie auch die Anordnung einer Schilfahrtöffnung hervor, 





N 







Abb 6Tzeigt die Lehrgerüst- 
anordnung für eine Fisen- 
bahnüberführung mit kleinerer 
Stützweite und Abb. #68 das 
Schema für den Ausrüstunge- 
vorgang einer weitgespannten 
Balkenbrücke (Donaubrücke 
bei Dillin gen) 1). Zur Absenkung 
wurden Keile in der Reihen- 
; ulge a bis feunächst gelockert 

und aofort wieder zusammen- 
zefügtunderst in einem zweiten 
Arbeitevorgang, in der gleichen 
Reihenfolge, vollständig gelöst. 
Dies geschah, um ein. allmäh- 
liches Absenken zu erreichen, 
ähnlich wie es mit Sandtöpfen 
oder Senkschrauben in rollkom-«- 
menerer Weise möglich ist. 
ei ie) der 
Abb. 66h. Rale pruce D, STNDUTE 
‘ rel. 5. 217) wurde mit Fach- 
werken bewehrt, an die — unter dauernder Freilassung einer 12 m 
weiten Schiffahrtsöfinung — die Schalung angehängt werden 
konnte. Um unzulässige Formänderungen dieser Fachwerke 
während des Betonierens auszuschalten, wurden sie durch Sand- 
Iaston im Gewicht des Betons vorbelastet, die mit fortschreitendem 
linbringen des Betons wieder weggenommen wurden. 


') Bauing. 1926, S. 1811 f. 
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Die bauliche Ausführung der Eisenbeton-Balkenbrlicken, 2933 


Die Ueberwachung der Güte der Baustoffe hat schon 
rechtzeitig vor der Erstellung des Brückentragwerks mit der Aus- 
wahl des geeirneten Betons (Rignungsprüfung) zu beginnen, Da- 
bei ist zu beachten, dalas guter und fester Beton zweckmälsiger 
durch gute Kornzusammensetzung der Zuschläge mit 
geringem Wasseranspruch als durch besonders fette Mischung 
ergielt wird, da fetter Beton mehr zum Schwinden neigt. Oft ist 
auch eine Verbesserung durch gute Körnung der etwaigen An- 
wendung hochwertigen Zements vorzuziehen. 

Die Einhaltung der gewollten Betonzusammensetzung müfs 
für jede einzelne Mischung gewährleistet sein. Wegen 
der stets vorhandenen Ungleichmälsigkeiten in der Körnung des 
natürlich vorkommenden Kiessands — auch wenn eine Zusammen- 
setzung sich als noch so geeignet erwiesen hat — und wegen des 
Entmischens bei der Förderung und beim Kippen auf Halden, 
sind die Zuschläge für den Beten der wichtigen Brückentrag- 
glieder grundsätzlich in Korngrölsen zu trennen und 
erst unmittelbar vor der Mischmaschine im beabsich- 
tirten Verhältnis zusammenzufügen. Zum mindesten ist 
Sand (durch das T-mm-Sieb durchfallender Zuschlag) und Grobes 

(Kies, Splitt, Bi ag) er 

zuzufügen; Besser ennung 

Sinallenabenkante nach drei Kornabstufungen. Die 

„D. Best.1932* und die „Leitsätze 
für die Bauüberwachung im Eisen- 
betonbau“sind beiBrückenbauten 





strengstens zu beachten. Besonders ist darauf zu sehen, dafs 
der vorher festgelegte Wusserzusatz nicht überschritten wird. 
bie Weberwachung geschieht durch Steifeprüfungen (Ausbreit- 


versuch, Eindringvrersuch) und durch Festigkeitsnae weis an 
‘Würfeln mit 20 bzw. 10 cm Kantenlänge oder an Frobebalken; 
vgl. „D. Best. 1933“ A, 55. 

Bei der Aufstellung don Bewehrungsgerippes auf 


isen achten (vgl. „D. Bunt. 1012" A, $ 14,2). Ein möglichst starres, 
imter Lasten und beim lüinbringen des Betons unverschiebliches 

erippe ist sicherzustellen, das zur Gewiührleistung der fesat- 
gelegten Betondeockung gegen die Schalung oder älteres Mauer- 
werk usw. durch Botonklötszchen abgestützt iat. Die einzelnen 
Lagen der Eisen sind durch kurze Rundeisenstäbe oder geeignete 
Betonformstücke im richtigen Abstand zu halten. Bezüglich Lage 
der aufgebogenen Eisen vgl. 5.202. An jeder Kreuzungsstelle 
mit den Trageisen sind Verteilungseisen und Bügel durch 1 mm 
dieken Eisendraht zu binden, und zwar die unteren mit einfachem, 
die oberen mit Kreuzhund, der so fest sein muts, dafs er sich 
unter den Erschütterungen nicht lockert. Als Beispiel sei in 
Abb. 69 das Modell einer einwandfrei ausgeführten Bewehrung 


Pe Einhaltung der in don Plänen vorgesehenen Lage der 
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einer gekrümmten Platte (etwa die eines Rahmens oder Gewöälbes) 
gezeigt! 

Beim Einbringen des Betons ist anzustreben, die Haupt- 
tragteile — namentlich die Flattenbalken — ohne Unterbrechung 





herzustellen: ist dies nicht angängig, so sind die Arbeitsfugen 
an wenig beanspruchte Stellen zu legen und senkrecht durch 
vorübergehende Schalung abzugrenzen, die Grenzfläche wird ranh 


gelassen und mit feuchten Sande nder Säcken, die mit Wasser s 


besprengt werden, überdeckt. Vor Weiterarbeit muls Anschlufs- 
stelle gut genälst, aufgerauht und mit Zementbrei bespritzt werden, 
aar CPi Drin gen des Anschlufsbetons keinenfalls abgetrocknet 
in darf. 
Bei der Ausführung der Autobahnbrücke hei Pf | 
(s. a. S. 198) ist gefordert worden: an 


a) Jeder Querschnitt des Tragwerks ist in einem Zug mit 

Beten zu füllen (Öuerträger vorher betoniert und vorüber- 
. gehend abgeschalt). 

b) Die Form srhärtender Betonkörper darf durch das 
Weiterbetonieren nicht verändert werden. Setzen des Lehr- 
gerüsts unter dem Betongewicht zwingt vorher hergestellte 
Trägerteile über den starren Stützen durchlaufender Träger 
zu Formänderungen, die der Beton nicht mitmachen kann. 
Durch Kiesvorbelastung vermieden (rel. 8. 232; ähnlich 
Verfahren Spangenberg, s. 5. 264). 

c) Statisch nicht mitwirkende Tragwerksteile sind so 
herzustellen, dafs sie tatsächlich nicht mittragen (z.B. der 
über die Platte hinanfragende Teil in Abb. 12e, 8.205). Sie 
werden erst nach Eintreten der wesentlichen Formände- 
rungen aufbetoniert oder nach Abb. 34e durch Fugen 
aufgeschnitten. 


Der fertige Beton muls nach seiner Herstellung, besonders in 
den heifsen Monaten, mehrere Tage lang dauernd feucht gehalten 
werden, damit die erste Erhärtung gut vor sich gehen kann und die 
Schwindwirkungen geringer bleiben. Zu diesem Zwecke wird daa 
Bauwerk mit dauernd feucht gehaltenem Sand oder leeren Säcken 
bedeckt. Während der Abbindezeit ist darauf zu achten, dafs keine 
Erschütterungen durch den Arbeitsvorgang usw. verursacht werden. 

„Pie Oberfläche des Betons ist — falls nicht eine steinmetz- 
nälsige Bearbeitung beabsichtigt ist — unbearbeitet zu lassen, 
u U. auch dureh Zusatz farbiger Steinmehle zu tönen. Um 


Ausblühungen zu vermeiden, wird manchmal Trafa zum Beton der 
Atfsonllächen hinzugesetzt. 


Vgl. hierzu B. u. E,19%6, 8.3411 u.£. 
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Eisenbeton-Fahrbahntafeln auf Stahlbrücken. 935 


Die Ausschalungsfristen, die in $ 13 der „D. Best, 1932" A 
niedergelegt sind, werden bei grölseren Brücken tunliehast verlän- 
gert. Vor der Ausrüstung ist festzustellen, ob der Beton genügend 
srhärtet ist. Hierbei sind die Ergebnisse der en ng 
(vgl. „D. Best. 1932“ D) zu beachten. Tritt während des Erhärtens 
„kühle Witterung ein (weniger als + 5°), s0 sind die Schalfristen 


"zu verlängern, bei Frost mindestens um die Dauer der Frostzeit. 


Bei Verwendung hochwertigen Zementes kann entsprechend den 
„D. Best 1932“ A eine nicht unerhebliche Abminderung dieser 
Zeiten eintreten. Der Bauleiter ist in jedem Fall für die An- 
ordnung des Zeitpunkts des Ausschalens verantwortlich („D. Best. 
1932* A, 813,1: D, Vorbem., 3 e). $ 

Wer Inbetriebnahme der Brücke wird zuweilen eine Probe- 
belastung gefordert, die jedoch nicht früher als 45 Tage (hei 
hochwertigem Beton 21 bis 28 Tage) nach dem Betonieren vorge- 
nommen werden darf. Um sichtbare Zugrisse zu vermeiden, sind 
höchstens die einfachen, der Berechnung zugrunde gelegten 
Höchstlasten aufzubringen (vgl. „D. Best. 1932" A, § 6). 


D. Eisenbeton-Fahrbahntafeln auf Stahlbrücken!!). 


Wegen verschiedener Unzulänglichkeiten der Fahrbahndecken 
auf Belareisen und Buckelblechen, insbesondere bezüglich der 
Dauerhaftigkeit, werden neuerdings Eisenbetonfahrbahnplatten 
auf stählernen Brücken in steigendem Mafss angeordnet. Der 
schwere neuzeitliche Verkehr auf den Brücken macht ohnehin eine 
schwerere Fahrbahntafel erforderlich, so daß die Ausführungen 
aus FEisenbeton trotz des höheren Gewichts auch wirtschaftlich 
zweckmäfsig werden2). Nur für sehr weitgespannte Stahlbrücken 
ist die Rücksicht auf Leichtigkeit der Fahrbahn für die Wahl 
anderer Anordnungen ausschlaggebend. Kreuzweise bewehrte 
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Abb. TŪ. 


Eisenbetonplatten sind wegen ihrer hohen Tragfähigkeit, ihres 
guten Ömerzusammenhungs und daraus folgender höherer Risse- 
sicherheit ala Fahrbahnpintte besonders geeignet?). i 

Für die Berechnung sini die Sonderbestimmungen für Eisen- 
betonfahrbahntafeln auf stählernen Strafsenbrücken (Bër.-Grdl.“ 
53,2) mals- 


iesen ist die 
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1) Zahlreiche Beispiele s. Handb. f. Eisenbetonbau, 3 Aufl., 
VI. Bd !Gehler, Balkenbrücken), Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn. 
2) Vgl, die Untersuchung von Wedlerin Bautechn. 1938, 8. 211 
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der Stahlträger (vgl Abb. 70, Einhängträger der Adolf-Hitler- 
Brücke in Oppeln!) oder das Herunterziehen des Betons bis zum 
Unterflansch der Stahlträger (vgl. Abb, 71) Im letzten Fall ist 
die Haftung des Betons am Stahl dureh besondere bauliche 
Mafsnahmen sicherzustellen, und zwar besonders dann, wenn 
auch die Unterlläche der Träger einbetoniert wird (grofse Beton- 
deckung, Umhüllung der Flansche mit Drahtgeflecht). 

Müssen wegen Beschränkung der Bauhöhe die Obergurte der 
Querträger einbetoniert werden, ohne dals der Träger ganz umhüllt 
wird, so sind für die 

Platte besondere 
Auflager zu schaffen 
(Abb, 712). Längs- 
träger usw. sind mög- 
lichst nieht teilweise 
nen Eren. Pe z 
züglie er Beweh- Ms 
rung der Flatte wel- Abb, 72. 
ten im übrigen die Anordnungen der „D. Best. 1932“ A (insbesondere 
auch 525, 5, Abs, 1 beachten), Manchmal werden auch die Träger- 
rippen aus Eisenbeton mit Kundeisenbewehrung ausgefühit®). 





1) Batitechn. 1933, 8. 687. 

#* Bautechn. 1950, 8 735. 

3) Als Beispiel hierzu sei die Hellerstralsenbrücke in Breslan- 
Marobin erwähnt. Vgl. Handb, f, Eisenbetonbau, 3. Aufl, VI, Bd, 
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 Gewölbte Brücken. 
Bearbeitet von Professor Dr.-Ing. E Mörsch, Stuttgart. 


Hinsichtlich der Gröfse des Gewölbes unterscheidet man 
zwischen den Durchlässen und den eigentlichen Brücken, Während 
nach DIN 1075 89 Ziff 3 bei der Berechnung der Durchlässe das 
Sstützlinienverfahren zulässig ist, wird bei den übrigen Brücken- 
gewölben eine genaue Berechnung der grölsten Randspannungen 
in verschiedenen Schnitten verlangt. 


Gewölbte Durchlässe., 


Diese dienen zur Unterführung kleiner Wasserläufe oder von 
Wegen unter Dämmen und haben kleine Liehtweiten (bis etwa 
ü mj Von den eigentlichen Brücken unterscheiden sich die Durch- 
lässee dadurch, dafs noch eine verhältnismälsig hohe Erdschüttung 
über dem Scheitel vorhanden ist, die zur Folge hat, dafs die Ebene 
der Dammhböschung an der Stirn noch über dem Scheitel durch- 
gne Ein weiteres Kennzeichen des Durchlasses ist das hohe 

feilverhältnis /ı), das = U, sein soll und das gestattet, von Tem- 
peratur- und Schwindspannungen abzusehen. 

Die früher von verschiedenen Bahnverwaltungen aufgestellten 
Normalien für Durchlässe sahen halbkreisfürmige Gewölbe in Bruch- 
stein- oder Ziegelmauerwerk vor und paflsten schlecht für Beton. 
Mit der Verwendung des Stampfbetens ist man alsbald dazu 
übergerangen, die Durchlässe um das ganze Profil zu wölben, 
d.h. die ganze Form von einem Fundament zum andern der Stütz- 
linie anzupassen, wodurch man eine sparsame Ausnutzung des 
Baustoffes erzielt. 


Die statische Berechnung der Durchlafsgewölbe. 


Nach DIN 1075 $9 dürfen gewölbte Durchlässe mit reichlicher 
Ueberschüttungshöhe nach dem Stützlinienverfahren untersucht 
werden. Als Verkehrslasten sind hierbei die Ersatzlasten (DIN 1072, 
I B3 und Worschriiten für Eisenbauwerke C Ib) einzuführen. Die 
Achse des Gewölbes soll mit der Stützlinie für ständige Last zui- 
sammenfallen. Die Form ergibt sich durch Ausproben, indem man 
in ein nach Gutdünken aungenommenes Gewölbe diese Stützlinie 
so einzeichäct, dafs sio durch die Mitten der Scheitel- und Kämpfer- 
fugen geht, und nach ihr die Achsform verbessert. Erfahrungs- 
remäls bekommt man schon mit cinmaliger Aenderung die Achse 
hinreichend genau, denn die zweite für die verbesserte Gewölbe- 
form gezeichnete Stützliniae weicht von der ersten verschwindend 
wenig ab. l 

Es ist dann noch nötig, die Stütslinie für ständige Last und 
halbseitige Verkehrslast einzuseichnen, Diese ungünstigste Stütz- 
linie soll etwa so verlaufen, wio sio or nach der genauen Theorie 
tun würde. Den richtigen Verlauf kann man im vorliegenden Fall, 
wo der Einfluls der Formänderung durch die Normalkräfte N, 


wegen des hohen Pfeilverhältnisses surücktritt, auf Grund der 
folgenden Ueberlegung gut abschätzen, 

Aus den Bedingungen für dio elastische Formänderung eines 
eingespannten Bogens, bei dom nur die Momente M, dafür in 


Betracht kommen (wegen hohen Pfeils), folgt nach Abb. i 
[Mrd J=0 
und in bezug auf eine beliebige Achse 
Sa: dry J =ù: 


Denn wenn der Bogen an der rechten Einspannstelle festgehalten 
wird, s0 muls die Summe aller Drehwinkel benachbarter Quer- 
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schnitte gegeneinander Null werden, weil der linke Endquersehnitt 
keine Verdrehung erleiden darf, Da er aber auch nach keiner 
Richtung sich verschieben darf, so muls auch irgendein mit ihm 
in starrer Verbindung gë- 
dachter Punkt O in seiner 
Lage bleiben, wenn der rechts 
festgehaltene, links ganz frei 
ee Bogen infolge der 

omente My seine Formände- 


runge ausführt. Damit also Q 
nach Abb. 1 sich nicht nach 
einer beliebigen Richtung ver- 
u schiebt, müssen die Einzel- 
ei: verschiebungen, die er durch 
Abb. 1. die Formänderungen der 
einzelnen Bogenstückehen ds 

erleidet, zusammen Null wer- 

den. Diese Bedingungen liefern die beiden angegebenen 
Gleichungen. Da die Gerade ganz beliebig ist, so folgt, dafs die 
Gröfsen My. daj, sofern man sie an der Bogenachse als elastische 


Gewichte (-1- zur Tragebene) wirksam denkt, für sich ein Gleich- 
gewichtssystem bilden, 


Danach mufs jede Stützlinie die Bogenachse mehrmals 
schneiden, damit dieses Gleichgewicht der My. dsi möglich ist, 
denn die M, sind positiv, wo die Stützlinig oberhalb der Achse 
und negativ, wo sie unterhalb verläuft. Deshalb muls ungefähr ein 
Ausgleich der Abweichungen nach oben und unten vorhanden 
sein, ferner muls die Resultierende der positiven My deid etwa an 


le a Yes die dar neoaea 
e PEN en. ac ,.2 ergibt sich dar- 
um AAN einseitige Last, dals die 
Stützlinie die Bogenachse dreimal 
schneiden muls. 

Stützlinie ‚ für einseitige Last 
im Gewölbe eines mit Erde über- 
schütteten Durchlasses (3, Abb. 3). 
Auf die einzelnen Gewölbeteile, deren 
Grenzlinien hier radial, nicht lotrecht, 
zu ziehen sind, wirken je drei Kräfte: 
ihr eigenes Gewicht 5, das Gewicht 
des über dem Rücken befndlichen 
Erdstreifens # und die waagerechte 
Seitenkraft Æ des Erddrucks, die 
aus der leberlegung gewonnen wird, 
dafs auf die oberen Teile der seitlichen Begrenzungsebenen eines 
Erdstreifens die von links und rechts wirkenden Erddrücke sich 
aufheben, dafs also auf den Rücken eines Gewölbeteils nur der 
seitliche Erddruck wirkt, der auf die Mehrhöhe der einen Be- 
greneng len entfällt. Mit Hilfe des Dreiecks des spezifischen 
'rddrucks werden die Kräfte Æ leicht gefunden als Inhalt der 
Trapeze, die auf die Seitenprojektionen der eilstücke des Gewölbe- 
rückens entfallen!) 








I Abb. 2. 


t Diese Ermittlung des Erddrucks auf die Teilstücke des 
Gvwölberückens steht im Einklang mit der neueren Erddruck- 
theorie, wonach im uubegrenzten Erdkörper der Druck auf eine 
Iotreehte Fläche parallel zur Oberfläche und auf eine zur Ober- 
Niche parallele Fläche lotrecht gerichtet ist. Vgl. Mörsch, Eisen- 
botonbau, Bd. Il, 1, 8.322 u.f. 
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Die Stützlinie für einseitige Belastung (zusammen mit der 
u Bon) lälst man durch die Mitte des Scheitels gehen, sie 
muls dort gegen die mehrbelastete Seite ansteigen. Sie tut dies 
von selbst, wenn man die Durchgangspunkte in beiden Kämpfern 
nach links verschiebt. Indem man diese beiden Durchgangs- 
punkte annimınt, kann man die zugehörige Stützlinie durch drei 
Sunkte zeichnen. Erfüllt sie die geschilderten Bang en nicht, 
so läfst sich an ihrem Verlauf ermessen, inwiefern die Lage der 
Durchgangspunkte in den Kämpfern zu verbessern ist, Wenn 


- allgemein eine Stützlinie durch drei Punkte zu zeichnen ist, so 


verfährt man bekanntlich so, dafs die Kämpferkräfte jedesmal 
für die Belastung nur einer Gewölbehälfte ermittelt werden, 
t 
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Abb. 8. 
Stützlinie für einseitige Belastung in einem Durchlafsgewölbe, 


wobei die andere gowichtslos zu denken ist. An jedem Kämpfer 
setzt man dann die zwei so erhaltenen Kräfte zur resultierenden 
Kämpferkraft zusammen. Im Falle der Abb. 8 ist es besser, die 
waagerechte und lotrechte Komponente jeder Kämpferkratt aus 
Yen Momentengleichungen dos ganzen Gewölbes um die beiden 
gewählten Durchgangspunkte in den Kämpfern und jeder Ge- 
wölbehälfte um den Durchgangspunkt im Scheitel (Mitte) zu 
rechnen. Mit diesen Komponenten findet man dann den zur 
Stützlinie gehörigen Pol im Krafteck, und zwar zur Frobe von 
beiden Endpunkten aus, indem man die Komponenten in richtiger 
Reihenfolge anreiht. 4 

Wenn die zuerst gewählte Achsform des Gewölbes nur wenig 
von. der Stützlinie für ständige Last abweicht, so braucht man sie 
erst zu verbessern, nachdem auch die einseitige Stützlinie ein- 
gezeichnet ist, die vielleicht noch eine Aenderung der Wölbstärke 
bedingt. Es ist dann nicht nötig, die Stützlinien nochmals für 
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das verbesserte Gewölbe zu zeichnen, weil sich erfahrungsgemäln 
kaum eine Verschiebung zeigt. Statt die Durchgangspunkte in 
den Rämpferfugen zu wählen, kann man auch die Schnittpunkts 
der einseitigen Stützlinie auf der Gewölbeachse annehmen. Die 
Standsicherheit ist hinreichend nachgewiesen, wenn die einseitige 
Stützlinie innerhalb des Kerns vom Gewölbe verläuft, so deals 
j ZAugspannungen 
i nicht entstehen. 
Die Druckspan- 
nungen bleiben 
stets in mälsigen 
Grenzen. 
Besondere 


wur? verlangen 
die schief unter 
einem Damm 
hindurchgeführ- 
ten Durchlässe, 
denn bei ihnen 
wird nur der 
mittlere Quer- 
schnitt symme- 
trisch durch die 
Dammschüttung 
x beansprucht, 
während die unter den Fer liegenden Teile einen sehr 
einseitigen Erdschub auszuhalten haben (Abb. 4). In symmetrischer 
Form lassen sich solche Gewölbe nur aus Eisenbeton ausführen. 
Die Fundamente sind sò breit zu bemessen, dals die zulässige 
Bodenpressung ein ehalten wird. Unter hohen Dämmen zerlegt 
man den Durchlais der Länge nach in einige Abschnitte, die man 





Abb.4. Schiefe Kreuzung von Durchlafs 
und Damm. 
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Abb 5.. Normen der 
Bodensee-Toggenburg- 
Bahn. 


der jeweils vorhandenen Last 
auch bezüglich der Funda- 
mente anpalst, Ist der Unter- 
grund nieht ganz unnach- 
i f Biebig, s0 müssen Längs- 
biegerisse durch Querfugen vermieden werden, wobei die äufsersten 
Querfugen nicht zu weit von den Stirnen anzuordnen sind !). 
Kleine Betondurchlässe kann man an den Enden einfach nach 
der Böschung abgrenzen (Abb, 5). Damit der nötige Erdhaken 


H Vgl. Mörsch, Eisenbetonbau II, 2, 5 211. 


Sorgfalt im Ent- 





Gewölbte Durchlässe, J4] 


Aber dem Scheitel entsteht, ist der Abschluls portalartig verstärkt. 
lei kleinen Weiten setzt HER häufig beide Kämpfer auf eine 
lurchrehende Fundamentplatte. j 

Hei schlechtem U nd sind die Fundamente auf Pfähle 
zu setzen (Abb, £). Damit die Pfähle keinen Schub aufzunehmen 
haben, sind beide Fun- 
damente durch eine 
isenbetönplatte ver- 
unkert, die nicht nur 
den Schub, sondern 
auch das Gewicht der 
‚epllasterten Sohle 
fad die Wasserlast 
nufnehmen und auf 
die Pfähle übertragen 
kann. 

Die gewülbten 
Durchlässe zu De- 
wehren hat nur dann 
Zweck, wenn ` die 
äufseren Kräfte un- 
sicher beurteilt wer- 
den können oder wenn 
sie aulsergewöhnlicher 
Art sind. 7 Te i SER 

i ewehren 
HE e one aus Abb. ë. Betondurehlafs mit Pfahl- 
besonderen en gründung auf moorigem Untergrund. 
die Gewölbeform nicht l ; 
der Stützlinie angepafst werden kann (z. B. Halbkreisform). Din 
aufsergewöhnlicher Fall der Belastung lag beim Durchlafs der 
Abb. 7 vor, der 
unter einem La- 
erhaus durch- 
ührt, und wo 
eine Säule ge- 
rade auf en 
Scheitel zu ste- 
m kam. Die 
tützlinie für die 
Einztllast mufs 
in diesem Fall 
die Achse vier- 
mal schneiden, 
damit die bei 
Abb: 2 erürterten Abb. 7. 
EEE er- 
e S ornabedhiuii der weiteren Durchlässe werden entweder 
Böschungsflügel oder Parallelllügel angeordnet; letztere erfordern 
bepflanzte oder gepllasterte Böschungs- 
kegel und werden dann angewendet, 
wenn der Bach oder Weg mit oinem 
Bogen in den Durchlufs oinmlindeh 
Sonst zieht man die billigeren 
Böschungsllügel vor, doren obere, in 
der Böschung liegende Fläche, die den 
Witterungseinflüssen stark nurgenel "AB 
ist, durch Steinplatten abgedeckt wird 











. 8], | i 
abo, N Betondurchlässe erhalten ; 
äufseren und inneren Verpulz sowie Abb. 8. 
_  Beton-Kal. 1988, II. 16 


} u a pa ee rar url, . m r WNO e ie CES E ai. 
aaar a E SION, A aS a eaaa a a TE #0 NL. © 72 Ai DRENMETEEER SIT an 








242 Gewölbte Brücken. 
wasserdichte Abdeckung auf dem Gewölberücken (Hiii 
ESPEHER! tie od. ähnl), die aber durch in Mörtel varl 

inker gegen Beschädigung durch die später einzuhringe 
Auffüllung zu schützen ist, sofern sie ihren Zweck erfüllen mull 


Die Strom- nnd Talbrücken mit vollem Gewölbe, 
Allgameinss. | 
Bekanntlich unterscheidet man Strom- und Talbrücken un 
versteht unter den ersteren solche mit llachgesprengton Moga 
grölserer Spannweite, während bei den letzteren hohe Pfollor WE 
halbkreisähnliche Bogen vorbanden sind, Handelt es sich um Me 
UVeberbrückung eines Tales, so ist zu entscheiden, ob eine Mittal 
öffnung von grolser Weite Benmeht werden soll oder ob din Aw 
ordnung einer gröfseren Zahl gleich grels Osifnungen bww. alii 
zelner Gruppen solcher sich empfiehlt. Soweit nicht anderetan hulki 7 
punkte die Einteilung einer Talbrücke festlegen, wird mim mii mi 
treffen suchen, dafs die Baukosten ae gering werden, Ir 
wird zu diesem Zweck einige vergleichende Vorentwürfe aufsunlnl 
haben. Beilängeren Talbrücken sind noch sogen. Gruppenpfallor I 
Betracht zu ziehen, die schon aus ästhetischen Gründen erforder hiuk 
sind, um die einzelnen Brückenabschnitte hervorzuhelon MT 
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sollen so stark sein, dafs sie den einseitigen Schub einer Öellnung aik f 
nehmen können; dadurch wird es möglich, pei der Anus POATE | i 
Lebrgerüste einer Gruppe mehrfach zu verwenden. Neum | i 
werden auch weitgespannte Gewölbe bei Talbrücken verwont N 
nachdem man gelernt hat, solche Gewölbe sicher aunzuführeg 
Talbrücken oder Viadukte aus Beton sind erst in neuerer Anl 
öfter ausgeführt worden, und zwar hat man sich dabei von def 
überkommenen Halbkreisform der Gewölbe frei gemmolh nn 
ihnen die Form der Stützlinie für ständige Last gegehon We 
nennen die Brücken der Bahnlinie Schorndörf— Welrhelm I, Tal 
brücke Martinsfuhren?}, Seitenöffnungen der Gmündertobelbriich@t. 

In statischer Hinsicht unterscheidet man hei den Mitol À 
gewölben: Gewölbe ohne Gelenke und Gewölbe mit drei Uolenk 
Es ist zwar möglich, auch Gewölbe mit zwei Gelenken mimatu iyii 
und es bestehen auch vereinzelte Bauwerke dieser Art, Jml 
bieten die zwei Gelenke kaum einen Vorteil gegenübor olnu ı 
beiden eratgenannten Anordnungen. Neuerdings int woh y 
sog. Eingelenkbögen mit nur einem Gelenk im Scheitel v 
geschlagen worden. 

Die Herstellung der Gewölbe. 

Die reinen Beton gewölbe können in verachielener Yo 
ausgelührt werden: Es ist möglich, aus Beton künstlliohs Qinile l i 
herzustellen, die man trocken mit weiten und ellenen nn LLA 
dem Lehrgerüst versetzt und deren Fugen nachher mit erf emaka 
Mörtel satt ausgestampft oder mit flüssigem Mörlol munay p akma 
werden. Damit schliefst man die Bauweise gans derjonluen mi Í 
die man für die grofsen Ouadergewölbe als murtorglllig mi 
sieht, und man erreicht weiter den Vorteil, dufa man «le (ii 
der verwendeten Betonsteine ebenso vorher beurteilen kaii m 
diejenige natürlicher Quader. 

Bei den an Ort und Stelle gestampften Betongewölben Mi 
einzelne Lamellen durch Schalung abgegrenzt werden, dumi i 
einem beschränkten Raum gearbeitet wird und die Sehlohten ' | 
aufeinander kommen. Die Lamellen müssen mit Rlioknlohl mui ik 
Gliederung des Lehrgerüstes eingeteilt werden, Ab, Pelle 


4 Vgl. Jori und Schaechterle, Neuere Bnununführingen 
Eisenbeton. I Bogenbrücken, Berlin 1911, Wilh. Bront A Muki 
1) Handb, f. Eisenbetonbau, 4. Aufl, XAL Bd, " 
5.345. Berlin 1932, Wilh. Ernst & Sohn. 
H Mörsch, Eisenbetonbau II #, 8.274. 
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inn Lehrgerüst der 70m weiten Isarbrücke bei Grünwald!) mit der 
inteilung der Gewölbebetenierung. Dabei erstreckten sich die 
ilseren Abteilungen 1 bis 6 je über ein ganzes Kranzholz und 
lohen an den Stölsen der Kranzhölzer über den Pfosten und vor 
ılon Gelenkquadern noch kleinere Lücken frei. Für die Reiben- 
(ülge des Schliefsens der kleinen Abteilungen 7 bis 14 war mals- 
wehend, dafs lange zusammenhängende Gewölbestücke möglichst 
“nit erhalten wurden, d, h. erst als nur noch geringe Lasten auf 
kun Lehrgerüst kamen, so dafs dessen Formänderungen nicht mehr 
wwhädligh werden konnten. Die letzten Abteilungen waren die- 
\öniren neben den Gelenkquadern an den Kämpfern. Wenn man 
no verfährt, wird man leicht ein rifsfreies Gewölbe erhalten, 
vuhrend anderseits bei planloser Einteilung sich infolge der Form- 
\lerung des Lehrgerüstes einzelne Fugen öffnen werden. 

Abb. 47 zeigt das Lehrgerüst eines gegen die Kämpfer sehr 
ninil verlaufenden Gewölbes mit drei Gelenken und die Reihen- 
Iulıes für das Betonieren der Gewölbestücke. Im Gegensatze zu 
Abi 9 besteht hier keine Gefahr, dafs beim Nachgeben des 
(nriistes der Kämpfer des Gewölbes sich verschiebt. Man kann 
ılonhalb mit dem Betonieren im Kämpfergelenk beginnen und 
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(lin erste Lamelle (mit 1 und 1a bezeichnet) bis zur Lücke über 
nächsten Kranzholzstofs führen. Diese erste Lamelle 
lann dann der weiteren Formänderung des Gerüstes folgen, 
kulom sie sich um das Kämpfergelenk etwas dreht. Die nächsten 
Iintonücke, für die noch die Gefahr des Abrutschens auf 
lemn Lehrgerüst besteht, sind zeren das unterste Stück ab- 
unpriefsen, was am einfachsten durch Eisenbetonsprielsen ge- 
ohieht, die dann in den Schlufslücken verbleiben und einbetoniert 
varden (z. B. in Lücke & der Abb. 47}. h he 
Das Stampfen der Betonschichten ee gewöhnlich senk- 
weht zur Gewölbeleibung, nur bei steiler Neigung über 45° wird 
u notwendig, die Schichten tangential zwischen doppelter 
\ohalung einzustampfen. Die parallel zur Leibung laufenden 
Istvnschiehten müssen sich miteinander verbinden; deshalb soll 
juls Stampfschicht mit eisernen Rechen aufgerauht und mit gement- 
morlal begossen werden, bevor die nächste Betonschicht An 
Inunht wird, Beim Schliefsen der Lücken sind die Fugen an den 
Ioreits erhärteten Abteilungen mit Zementmörtel zu bewerfen?®), 


i Schweiz. Baustz. Band ALIY, Nr, 23 u. 24. Ferner Mörsch, 
Klannhetonbaull, 2, S. 262 u. f. : 
1) Für den Gewölbebeton ist eine gute Wahl der Baustoffe und 


sorjefültige Arbeit nötig. VgL auch Anweisung für Mörtel und 
liston (AMB) der Deutschen Reichsbahn, 2. amtliche Ausgabe, 
wich als $. Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung 1, 
Irlin, Wilh. Ernst & Sohn, erschienen; Klett, Ratgeber für Tuu- 
ihrer usw. 4, Aufl. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn; Spotrler- 


Mühle, Baukontrolle: Berlin 1928, Wilh. Ernst & Sohn. 


ii" 





i "N , ; un jA | j 
THREE ROHR RE SER LEE ARE TEILE EN WERE DEE 


>44 Gewölbte Brücken. 


und ein besonderes Augenmerk ist darauf zu richten, dafs der 
Beton der Schlußlücken sich nicht von der überhängenden Sharan j 
Wand absetzt. Nötigenfalls ist hier nochmals nachzustampfen 
oder flüssiger Mörtel nachzugiefsen!). 

' An den Stirnen erhalten die Betongewölbe entweder einen Ver 
putz oder eins Ouaderverkleidung oder eine Nachahmung oinar 
solchen aus Vorsatzbeton, der steinhauermälsig bearbeitet. wird, 

Die bewehrten Betongewölbe werden ‚nach den kW 
schilderten Grundsätzen ebenfalls in einzelnen Lamellen mit 
schmalen Schlufslücken hergestellt. Sie haben vor den unbewehrten 
den Vorzug, dals sie aufser Druck- auch Zugspannungen auf. 
nehmen können, Bei Dreigelenkbogen oo schon bol 
mälsigen Stützweiten dieser Vorteil nieht mehr zur Geltung, wall 
es leicht ist, diesen eine solche Form zu geben, dals keine Zug- 
spannungenauftreten und gleichzeitig die zulässige Druckspannung 
an allen Stellen des Gewölbes ausgenutzt wird (3. Bemessung» 
verfahren, 8. 266). Deshalb kommt die Bewehrung nur bei Drel- 
gelenkbogen kleiner Stützweiten für Eisenbahnbrücken in Ba 
tracht, wo man die zulässigen Druckspannungen nicht ausnutzen 
kann, ohne dafs Zug im Gewölbe auftritt, Dieser Fall wird bö- 
sonders mit dem Lastenzug N der Deutschen Reichsbahn praktisch, 
Hier ermöglicht dann die Bewehrung eine Ersparnis an Beton, 
die auch ein leichteres Lehrgerüst zur Folge hat. (Talbrückea 
Martinsfuhren, Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl, XL Bd,, 8.345.) 





Die eingespannten Gewölbe bleiben ohne Zugspannungen 
nur bei reichlichem Pfeilverhältnis (fl etwa über !/,), wenn ma 
nach den heute geltenden Vorschriften Temperaturabnahme um 
Schwinden berücksichtigt. Deshalb erweist es sich bei flachem 
Stich meist nötig. eingespannte Gewölbe (oder Zweigelenkbogen] 
zu bewehren oder aber einen Dreigelenkbogen anzuordnen, 
Bei leichten Gewölben erlaubt die Bewehrung, von der statisch 
günstigen Stützlinienform in gewissen Grenzen abzuweichen, ine 
dessen hat dies nur bei Gewölben im Hochbau Bedeutung. In d 
ersten Zeit hat man die BENERDINE der Gewölbe im Rücken und 
an der Leibung gleich durchlaufend eingelegt, Die heute übliche 
genauere Berechnung gestattet es, die Bewehrung dem Spannun ie 
verlauf besser anzupassen. Dermpgemäls erbält man im Schettel 
unten mehr Eisen als oben, in der Nähe der Kämpfer ist es um« 
gekehrt. Indem man neben oben und unten durehlaufenden Bianan 
noch abgebogene einlegt, erhält man die aus Abb, 10 ersichtliche 
Anordnung der Bewehrung. In gewissen Abständen werden 
oberen und unteren Eisen durch schleifen- oder zickzuckförmig@ 
Bügel miteinander verbunden. Diese müssen die gezogenen 


1) Vgl, auch Mörsch, Eisenbetonbau II, 2, 8. 209. 
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unteren Eisen gegen Geradestrecken und Herausreifsen aus dem 
Beton schützen und die oberen Eisen, falls diese gedrückt werden, 
um Ausknieken nach oben hindern. Wie bei den Eisenbeton- 
platten werden auch bei den Gewölben Öuerstäbe (Verteilungs- 
eisen) eingelegt. i 
Die Bewehrung der Gewölbe besteht gewöhnlich aus Rundeisen. 
Die amerikanischen Sondereisen konnten im Gewölbebau sô 
wenig Verbreitung finden wie im übrigen Eisenbetonbau,. Da- 
regen hat die Bauweise Melan mit steifer Bewehrung der Beton- 
vewölbe eine gewisse Bedeutung erlangt. Sie verwendet als 
Restandteil der Bewehrung tragfähige Bogenträger, die aus Profil- 
eisen gebildet sind und das Lehrgerüst teilweise oder ganz 
ersetzen (8: 256 u. f). i 


Die Gelenke. 


Die Gelenke. 


Die Anordnung von drei Gelenken bietet verschiedene Vorteile, 
Der Bogen wird dadureh statisch bestimmt, die Berechnung also 
vereinfacht. Die Spannungen im Gewölbe werden unabhängig 
‘on der Zusammendrückung des Wölbbaustoffa, von Temperatur 
änderungen und von kleinen Bewegungen der Widerlager bei 
nicht ganz unveränderlichem 3 : 
Baugrund. Häufig werden Zinkbhech 
die Gelenke auch nur einst- 
weilig (provisorisch) wir- 
kend angeordnet und erst aus- 
vegossen (mit Zementmörtel), 
nuchdem das gesamte Ge- 
wieht des Auf er einige 
Zeit gewirkt hat, Alsdann 
werden die Nebenspannungen 
ausgeschaltet, die von der Au- 
sammendrückung des Wölhb- 
haustoffs und der Nachgiebig- 
keit der Widerlager her- 
rühren, während die Wärme- 
spannungen nach dem Aus- 
riefsen der Gelenke wieder 
wirksam werden. Gelenke 
sind besonders bei etwas unsicherem Baugrund und kleinem Pfeil- 
verhältnis angezeigt, während einstweilige Gelenke dazu dienen, 
hei einem eingeapannten Bogen die Voraussetzungen der Rechnung 
sicherzustellen und die Spannungen infolge ständiger Last gleich- 
mälsig auf «ffe Fugen zu verteilen, wobei dann der Achse die 
Form der Stützlinie für ständige Last zu geben ist, Bei der An- 
ordnung der Gelenke unterscheidet man: 

1. Wälzgelanks aus Stein oder Beton bestehen aus zwei Qunder- 
reihen, wovon die eine eine konvexe, die andere eine konkave 
Druckfläche von etwas gröfserem Halbmesser aufweist, so dafs 
hei einer Drehung sich beide Zylinderflächen aufeinander 
ubwälzen. Am Kämpfer liegt der konkave Stein auf der Wider- 
lagerseite. Wogen der hohen Pressung verwendet man meist 
feinkörniren Granit, für kleinere und mittlere Stützweiten auch 
Betonquadern, die nach DIN 1075 817 Zift,$ zu bewehren sind. 
ls heilst dort: 

In Wälzgelenken aus Beton mit rekrümmten Berübrungs- 
flächen, die nach den Formeln von Hertz berechnet werden 
und deren Berührungebreite !/, der Gelenkhöbe oder kleiner 
ist, dürfen die Spannungen den Wert Wha, höchstens je- 
doch 300 kg/cm? erreichen. Whos soll hierbei mindestens 
300 kg/cm? sein. Sämtliche quergerichteten Zugspannungen 
sind durch Eiseneinlagen aufzunehmen. Die Zugspannungen 





Abbh.11. Scheitelgelenk der 
Lennebrücke bei Halden. 
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können parabelförmir verteilt u i an | 

1 nd bei arnnä 

ee pora ‚den Golenkkörpers im Da A 

| 4 der Gelenkkraft angenomm er | 

De a Abwälzwege sind Det ER ah den | 

en un cim VWersetzen der Gelenke zu beriu 
Bezeichnen Rund r die Halbmess i 

nir 1a er der beiden Zylinderfliahen 

2) wen ist P der Gelenkdruck auf die Linse a 

rechnet sich nach Hertz die Breite des Berührungsstreifenn AT 

3 b=4 ug i Am 

a. MFE. iie — iR) 

und die größte Drucks i i ühru | 

in Pe une lu der Mitte des Berührungsatreifuna 

i P 


Ua E a 
"i z.b 


Für das Elastizitätsmaß E k i i 
5 B] Aii KoE kann bei Granit 326 000 kg/em? 

bei Beton in der hier zu verlanrenden Güte 250.000 Leica ERAAI 
werden. Die Gröfse der Onerdels 
nungezahl m ist von untergeord- 
netem Einflufa. Wählt man bel 
Betongelenken m =5, so wird 
RE... 
I: E-ri 
Beim Entwurf ist die zuläanlen 
Pressung cm gegeben und ea nind 


R und r so zu ermitteln, dafa dionn 
Spannung eingehalten wird. Alim 
der letzten Gleichung folgt dann: 


Nun: 
r R PE 


b= 3,127 








setzt man darin p Pr -,„ ao liù 
ee Wi: 
kommt man 1 1 Gmo 
; et e ee 0 mee . 
1 K Eu P 


a Nee Nas k oder r ergibt sich hieraus r oder K 

r den Abhwälzweg, d.h. das Wandern des Be üh i , 

der beiden Zvrlindermfä . nmin rährungsptnktan 

ee re gilt die Formel (vgl. Mörsch, Einen 
w = i ere Rik—r) 


wobei & den Winkel bedeutet, um den sich die bei eni 
sd ; eiden 
zusammenstolsenden Teile gegeneinander drehen, Aao dar AA 
noamh an Scheitelsenkung findet sich leicht der Winkel, 
lee cheitelgelenk doppelt so grofs wird als beim Kämpfer 
Die Hertzeche Pressung da gibt kein Mals für die Hrug- 


sicherheit der Gelenksteine, denn bei allen V | 
dr als ne, d allen Versuchen wurden 
en erh palttina infolge der quergerichteten Zug 
In B.u. E. 1924, Heft 12, hat Verfasser ei j 
befriedigend übereinstimmende ee ee y 
gerichtete Augspannung angegeben. die für steinerne las 
gel Be Ba für Quader hinter Stahlgelenken anwendbar eh 
en des in Abb. 13 gezeichneten Verlaufs der Druok+ 
jektorien, die von der Druckstelle ausstrahlend allmälhlloh 
































Wälzgelenke aus Stein oder Beton. >47 


in eine der seitlichen Kante parallele Richtung übergeben 
müssen, ist zu ‚schliefsen, dals diese Druckgewölbe im Gleich- 
vewicht gehalten werden durch quergerichtete Zuggewölhbe. Fafst 
man die in den Drucktrajektorien wirksamen Kräfte im mittleren 
resultierenden Druckgewölbe zusammen, 80 wird man die Resul- 
tierende Z aller Zuggewölbe aus ihrem Gleichgewicht mit den 
iufsersten Kräften S und A2 des Seil- 
vcks erhalten, das durch das resul- 
tierende Druckgewölbe gebildet wird. 
Iın Kräftedreieek verhält sich 2: Pi2 

(aji — bit): 5/2, woraus Z= Pla—b)iih 
folgt. a 
Daa Mals h, das nötig ist, bis die 
Druekgewölbe parallel der Achse ge- 
worden sind, kann auf Grund der 
Versuche zu ho bis Lie gewählt 
werden. Perner darf eine en 
Verteilung von 2 über diese Höhe h 
vorausgesetzt werden, 80 dats die 
grölste quergerichtets: Zugspannung 
ü a = Lb Zihi folgt, wobei ¢ die Länge 
des Gelenkstücks bedeutet. Damit 
hat man eine Beurteilung der Sicher- 
heit gegenüber dem ersten Spaltrils 
les Gelenksteins, Mit der Begrenzung 
von dm auf die Hälfte der Würfel- 
(estigkeit ist indessen eins mindestens vierfache Sicherheit gegen 
den Spaltrils gegeben, was aus den Versuchen nachgewiesen 
werden kann (Bisenbetonbau II, 2, S. 231). Auf den in DIN 1075 
ungegebenen Wert von Z—-4,F kommt man, wenn man in der 
vorstehenden Formel für Z die Breite des Berührungsstreifens 
i =0 und k= a setzt. TOR 

Abb. i4 zeigt das bewehrte Betongelenk der Augustusbrücke 
Üresden; bei neueren Ha e hat man ähnlich wie in 
Abb. 16 die Bewehrung durei 
Längs- und Verteilungsstäbe 
„u einem steifen Gerippe ver- 
bunden. i 

Wenn in DIN 1075 für 
tetongelenke d,, mit! Fp 28 
begrenzt ist, s0 bedeutet das 
sinngemäls, dafs diese Pressung 
hei Granitgelenken bis zur 
Hälfte der Würfelfestigkeit an- 
steigen darf. Damit blei 
man im Rahmen des bisher 
(leblichen, denn man ging bei 
Granit von 1000 kg/em? Druck- 
(ostigkeit mit dp bis 400 und 
100 keem?, 

Wo zu erwarten ist, dafs der Untergrund etwas nachgiebig 
ist, sind Stein- oder Betongelenke zu vermeiden, weil dann der 
Ahwälzweg wegen der grolsen Gelenkhalbmesser sọ grols_ ist, 
dafs eine beträchtliche Verschiebung der Stützlinie eintritt. Man 
wählt dann besser stählerne Wälzgelenke (s. unten). 

Neuerdings sind die Betongelenke durch eine Fanzerung der 
Wüälzlläche verstärkt worden (D. R.P. 529886 von Dr.-Ing. Burk- 
hardt). Hiernach werden die Wälztlächen durch genau gebogene 
Klechtafeln gebildet, die auf dem Lehrgerüst in die genaues Lago 
gebracht werden, so dafs man den anschliefsenden Beton wii- 
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Abb 14. Scheitelgelenk 
der Augustusbrücke Dresden. 
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mittelbar gegen die Rückseite der Else 

r rop eche stampfen kann, = 

age den Betongundern entfallen die Kosten flar Res po 

P Hung der Wälzflächen. der Beförderung und des umständlichen 
ersötzens. [Näheres in Mörach, Der Eisenbetonban 11,2, 8.2400 T) 


2. Bleiplatten als celenkartige Einlagenin Scheit Ä 
i r P # elun 
yurden von; Leibbrand AEA seit 1885 bean Die 
eite. Bleistreife rde 850 weit vermindert, a i i 
A chtanf dig Druckfestigkeit des Bleiesund de ah 5 en den 
Wölbbaustoffs zulässig erschien. v. Leibbrand, der diese Blei- 
perten nur als einstweilige Gelenke anwendete, wählte ihre 
120 ke N uch ie Zn st RN zulässige Pressung zu 100 bis 
120 kg/m. Gewöh 3 veichblei, gegossen oder gewalzt, weicht 
in solcher Plattenform bei 150 keem? aus. ei ae Orden 
Fugendruck mufs also infolge dieses e ee ent 
ugel ch Ausweichens wieder mehr 
zentrisch werden. Es ü ölk j ai 
en ee nen auch Brückengewöälhe, wo die Blei- 
nicht mit Zement- 
mörtel ausgegossen 
wurden, also die Blei- 
gelenke dauernd wir- 
ken; dann wird man 
den Druck nicht über 


Gufseisen oder Gufastahl, die mit je einer halbrunden Schale den 
E Eolzen umfassen. Wenn eine Drehung stattfinden 
soll, so müssen die Flächen der Schalen und des Bolzens auf- 
einander gleiten, wodurch eine gewisse Reibung entsteht, die nach 
Versuchen von Föppl durch Schmierung mit Paraffin bis auf 
0,0085 vermindert werden kann. Die Bolzengelenke sind nicht 
sehr häufig ausgeführt worden, sie eignen sich besonders für 
dauernd wirkende Gelenke. Durch die diehtschliefsenden Schalen 
ist das Bolzengelenk besser ala andere Gelenkformen gegen das 
Eindringen von Staub und Sand geschützt í Abb. 17). 


Die Lagerstühle sind auf Biegung durch die vom Gewölbe 
her gleichmäfsig verteilten Druckspannungen zu rechnen. Nach 
DIN 1075 gelten für 
die zulässige Biege- 
beanspruchung bei 
Gulseisen auf der 
Zugaeite 500 und 
auf der Druckseite 
00 kajem’, Gegen- 
über anderen Gelen- 
ken sind die Bolzen- 
zelenke einfacher zu 
versetzen, denn es 
kommt nur darauf 
an, den Bolzen in die 
planmälsige” Lage 
zu bringen, während 
bei allen anderen 
Arten von Wälz- 
gelenken nicht nur 
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ORDER EEE, die Berührungslinie 
ee EAEE an ihren Platz zu \ 
en i] È re a a A aaae a, i] bringen, sondern Abb i 
auch die Neigung i Abb. 11. F 
der Tangentialebene Kämpfergelenk der Donaubrücke 
o i enau einzuhalten bei Inzigkofen. 


ist, Für das Ver- Me j Kec 
setzen werden die zusammengehörigen Gelenkstücke hehelfmäfsig 
miteinander verschraubt, so dafs sie auf unterstützenden Hölzern 


in ihre planmälsige Lage gebracht werden können, 


4, Wälzgelenke aus Stahlgufs werden irn steigendem Malse wegen 
ihrer Einfachheit und ER atakan bal Vorzüge verwendet. Abb. 18 
stellt das bei der Isarbrücke Grünwald verwendete Scheitelgelenk 
‘dar. Vor den Steingelenken haben diese aus Gufsstahl gebildeten 
Gelenke den Vorzug, dals die Halbmesser viel kleiner sein 
dürfen, dafs also der Berührungspunkt keinen so grolsen Weg 
zurücklegen muis wie bei den Steingelenken. Um ein Abgleiten 
des einen Teils auf dem andern zu verhindern, sind die Gelenk- 
stüeke durch je zwei Dollen miteinander zu verbinden, die so 
diek sind, dafs sie durch ihre Scherfestigkeit die gröfste Quer- 
kraft der Gelenkfuge übertragen können. Diese Kraft ist aus 
der Einflufslinie für die Querkraft der Gelenkfuge zu ermitteln). 
Beim Gelenk der Grünwaldbrücke beträgt die Beanspruchung 
nach der Hertzschen Formel 3300 kg/em?. Die Dicke eines Lager- 
stücks wird aus der Biegung durch den gleichmälsig verteilten 
Druck auf der Rückseite zu berechnen sein, wobei die Biege- 
spannung 1200 kg/cm? bei Gufsstahl betragen kann. Die An- 
ordnung von Rippen (ähnlich wie Abb. 17) ist bei Stahlgufs wegen 
seiner grofsen Biegefoatigkeit nicht nötig. 


1) VgL Mörsch, Eisenbetonbau I, 8, 5. 38. NT 


30 oder 100 kgiem: wählen. We i i 
au . Wegen der i n 
Kr era nd aaien geks olien sch Me Bcignienle mehr 
Ss Ad mittlere Spannweiten (bis höchst« 

Gewöhnlich wird der Druck vy 1 “N stens 30 m). 
Bart Gelenke Fe a platten auf besondere 
Far Er wish ton mit oder ol Bo- 
wehrung bestehen können üb Va e it oder ohne Be 
das Gewölbemauerwerk. Die Bl Tagen und von diesen erst auf 
ebenso die anschliefsenden Ouader (AN ee 

mi : bb. 15), deren Stofsfn 
mit denen der Bleiplatten zı as s stugen 
lälst sich überall ee e peun en müssen. Nur dann 
Stein erreichen, denn die Blei erührung ven Bleistreifen und 
h K i platten sind nicht mathemati h 
genau gleich diek. Vereinzelt hat ma Den: -DENLIBR 
die in ihrer Lare festrehalten Bl ee unmittelbar Besen 
die offenen Teile der Gelenkfugo durch Minas. porh Wobei 
a : Hi 3 h federnde Bleche ein- 
geschalt wurden. Man erspart iab idi a 
und erhält eine vollkommen. dicht, "Bertih asien der Quadern 
ne und dem Gewölbe (Dona NUN zwischen den Blei- 
aohe Pressung bis 100 keem? auf En i: © Berg, Abb. 16). Die 
i i : bed teine ist unbedenklich, da 
wi nur ein mittlerer St pa Baht: ; 1, ua 
Yoranehen Pian D reifen gedrückt wird und weil nach den 
soaruckte Fläche bedeutend höher li ; ; 
liche gedrückt wäre (vgl. 8. 245 u. 216, Abb. 22b) — T° ganze 
3. Bolzangelenke sind ebenso ausgebildet wie 


tählernen Brücken und Font aa die Kipplager der 


Lagerstüuhlen aus 
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Von den Stahlgelenken wird der Druck auf die anschliefsenden 
Gewölbequader oder den Gewölbeheton übertragen. Im ersatun 
Fall müssen die Rückflächen der Gelenkstücke und die Quader- 
flächen vollständig eben bearbeitet sein; zur gleichmälsigen 
Druckübertragung wird zwischen beide noch eine 3 bis 4 mm 
dicke Bleiplatte eingelegt. Die Stofsfugen der Quader und der 
Gelenkstücke müssen übereinstimmen. Im zweiten Fall ist om 
einfacher und besser, den Beton in fetter Mischung unmittelbar 

gegen die unbearbeitet po 
ben lassene Rückfläche des Stahl- 
2 gelenks zu stampfen. 

Das Versetzen der stäh- 
lernen Wälzgelenke muls mit 
Sorgfalt geschehen, denn es 
muls nicht nur die Be- 
rührungslinie in die plan- 
mälsige Lage kommen, sonm- 
dern es muls auch die richtige 
Neigung der Tangential- 
ebene im Gelenkmittel ein- 
gehalten werden. Diese wählt 
man so, dafs sie senkrecht 
steht zur Stützlinienkraft bei 
ständiger Last, dafs also im 
Ruhezustand keine Querkraft 
auf das Gelenk kommt. Um 
das Versetzen zu erleichtern, 
sind neben den oben be 
schriebenen Dornen, wovon 
2 je zwei auf ein Paar Gelenk- 
a stücke (60 bis 80 cm lang) 
2 kommen, noch vier dünne 
Schrauben nötig, damit die 
Gelenkhäliten test zu- 
= sammengeprelist werden kön- 
, nen und ein genaues Ein- 
* stellen der Berührungslinie 
möglich ist. Diese dünnen 
schrauben brauchen später 
nicht entfernt zu werden, 
da sie der Drehung keinen 
nennenswerten Widerstand entgegensetzen können. Die plan- 
mälsige Lage der Gelenkstücke erreicht man genau und einfach, 
wenn man nach Abb. 19 und 20 vorgeht. j' j j | 

Abb.19 zeigt das Scheitelgelenk der Neckarbrückein Heidelberg, 
Die linke Hälfte ruht mit einer parallel der Gelenkachse be- 
arbeiteten Kante auf einem eingelassenen Winkel aufi). Auf der 
andern Seite sind mit den dünnen Schrauben zwei Winkeleisen 
befestigt, die unten auf Betonklötzchen aufstehen. Durch dünne 
Bleche oder Eisenkeile kann am Fufs der Winkel die Höhenlage 
und Neigung des Gelenkstücks geregelt werden. Die genaue 
Einstellung des Gelenks in pia e aTe Richtung und seiner 
Neigung wird durch die links im Beton eingelassenen Schrauben 
geregelt, deren Muttern aus den Bolzen so weit herausgedreht 
werden, als es nötig ist. i; j 

An den Kämpfergelenken ist grundsätzlich dieselbe Anordnung 
durchzuführen; indessen ist dort die Neigung gewöhnlich so grofs, 
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Abb. 18. Scheitelgelenk 
der Isarbrücke bei Grünwald. 
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i) Bei kleineren Verhältnissen kann der Winkel weggelassen 
werden, wenn dafür der Betonvorsprung eben abgeglichen wird, 
Unregelmälsigkeiten können durch Unterlagen ausgeglichen 
werden. 
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Abb. 19a. Bewehrufg neben dem Scheitelgelenk der Neckarbrücke Heidelberg. 
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Abb. 19. 1 
Scheitelgelenk der Neckerbrücke 
Heidelberg. 
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dals, wie in Abb. 20, das Gelenkstück der Abstützung durch dio 
angeschraubten Winkeleisen nieht mehr bedarf, 

Man schützt die stählernen Wälzgelenke gegen die Einflüsse 
der Witterung dadurch, dafs man den oberen und unteren Teil 
der Fuge mit imprägnierten Korkplatten ausfüllt. In disse 
schlägt man einige herausstehende Nägel ein, damit sie sich 
später in der Fuge nicht verschieben können, Die Dollen, die 
dureh ihre Scherfestigkeit das Abgleiten verhindern, wählt man 
reichlich dick, da es keinen Sinn hat, hieran zu sparen. Die 
grölste Nöormalkraft auf das Gelenk findet man aus der für sie 
gezeichneten Einflufslinie, In den Abb. 19 u. #0 sind aufser den 
Dollen noch besondere Vorsprünge an dem einen Gelenkstück als 
weiterer Schutz gegen Abgleiten angegossen; sie sind nicht un- 
bedingt nötig, sie sind aber bei Eisenbahnbrücken angeordnet 
worden. Abb. 21 zeigt die Gestalt eines Gelenkstücks, 

. Die Gelenke werden erst genau gerichtet, bevor die Schlufs- 
lücken daneben ausgestampft werden, wozu auch die 10 em dicke 
Schicht bei den Schrauben gehört, zu der Zementimörtel verwendet 
wird. Mit einem genau gefertigten Holzwinkel und einer Wasser- 
waage wird die Neigung eines jeden Gelenkstücks nachgeprüft. 

ach DIN 1075 ist die zulässige Beanspruchung für Weichblei 
zu 100 kgem? und für Wälzgelenke aus Stahlgufs die Biege- 
spannung auf 1200 kg/em? festgesetzt. Diese gegen sonst etwas 
niedere Zahl ist gewählt, um zu dünne Grundplatten der Gelenke 
zu verhindern, die wegen ihrer Verbiegung nicht imstande wären, 
| den Gelenkdruck gleiehmäfsig zu verteilen. Die Hertzsche Pressung 
dm ist mit 6500 ke/cm? für Flufsstahl St37, mit 8500 kg/em? für 
Stablgufs Stg 52.8315 nnd hochwertigen Baustahbl St52 und mit 
300 kr/cm® für geschmiedeten Stahl StC 35.61 zugelassen Für 
kleine Gewölbe können indessen diese Zahlen nicht ausgenutzt 
werden, man begnügt sich dann mit da ~ 000 kg/em? und weniger. 
Aus der Hertzschen Formel (5. 23%) folgt mit der für Stahl zu- 
treffenden Querdehnungszahl m —=3 
1 1: 9054 P 


t R LE 
iP 


setzt man darin h= — ———, s0 bekommt man 
n an M 
i 43 
eu 5,585 . EN 
T ri EF 


Aus dieser Gleichung findet man nach Wahl von R den Halb- 

messer r oder umgekehrt. 
Der an das Stahlgelenk (oder die Bleiplatte) anschliefsende 
Beton oder Quader ist Ähnlich beansprucht und durch Spalten 
gefährdet wie ein 
i steinernes Wälz- 
F dy gelenk. Es kann die 
y "quergerichtete Aug- 

# A 
Abb. 22a. Abb. 22h. 





y- 
f kraft mit dër oben 
A angegebenen Formel 

für Z berechnet wer- 

den, und der Wider- 

stand wird beim 
Beton durch quer zur Druckrichtung eingebettete Eisen erhöht 
(s. Abb. 18}. leber die zulässige Pressung bewehrter Auflager- 
und Gelenksteine ist in DIN 1075819 folgendes gesagt: 

' Wenn bei Auflagerguadern oder Gelenksteinen bei annähernd 
würfeliger Form die eine Fläche F nur in einem mittig gelegenen 
- Teil F, (Abb. 22a) oder bei länglicher Form von annähernd 

quadratischem Querschnitt in einem mittigen Streifen von der 


hu t Er I See = SIE kan 
iaa. e A T AN BETON E E EA FEVET 
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Brei Abb. 22b) auf Druck beansprucht wird, und dabei, die 
Han a lee mindestens gleich der gröfßenn Saite H 
der Grundfläche F (Abb. 22a), bei Streifenbelastung une er. 
gleich der Breite d (Abb, 22b) ist, so gilt bei entsprechender E 
wehrung für die zulässige Beanspruchung In der Teillläche F; 


die Formel = a y I und für die Beanspruchung im Streifen 


sda Wh a8 


von der Breite d, die Formel ci = 4 Q Ae Hierbei ist c F oA 
zu setzen, Die Spannung r, darf jedoch nieht grölser ala 150 kg/em 


werden. 
Der Aufbau über dem Gowölbe. 


"will man Zugspannungen bei kleinen und mittleren Weiten 


* ‚ermeiden, also nur Stam fbetongewölbe ausführen, 30 dar! der 


i i ı W aj i Weiten ist 
bau nicht zu leicht gehalten werden. Bei kleinen ten | 
ae leichte Aufbau nur berechtigt, wenn er aus architektonischen 
Gründen gefordert oder der Zweck verfolgt wird, die Fundamente 

i tlasten. r | i Mi. 
hun üllume über dem Gewölberücken zwischen Stirn- 
mauern ist nur bei gelenklosen Bogen denkbar, sie wird wegen 





EEE Abb. 24. ihi 
Donaubrücke Ulm. Tauberbrücke bei Weikersheim. 


Nachteile wohl kaum mehr ausgeführt; die Dichtung 
a inch die Fahrbahn durchsickernde Regenw BanDE ist 
auf den Gewölberücken aufzubringen, kommt also tief un A aan 
zuränplich zu liegen. Die Rückteiten der Stirnmauern sın E a 
talia zu dichten; der Erddruck auf die Stirnmauern íst grol s und 
führt zu u erg a En er Sar Een 
und lang anhaltendem Frost kann © | pono PEN neh 
Frdschüttung die Stirnwände nach aulsen achie' pe 
i i urchlässen kommen von der Erdlast noch ae 
Ware ae Gewölberücken, wodurch die genaue Bares NUDE 
des Gewölbes, insbesondere für rar fallt z 
rsch ird. Bei den Dreigelenkhogen E 
jen E EWEA A unmöglich, wei hier ‚offene Bewegungsflugen über 
den Gelenken im Aufbau bleiben ee A erkiken So 
ive Aufbau aus Füllbeton iat bo bwölhen vo 
E r und Pfeilhöhe angezeigt; or bietet don on 
dala die Ableitung dos Sickerwaskers sehon in geringer Viole 
unter der Fahrbahn möglich iat. Dor Püllbeton wird in magsrer 


Mischung hergestellt, zuweilen wird un den. Btirnilichen sin fetteror 


Howejpungs- 
sarampıft. Uobor den Gslonken hleibon vogling 
on in Küllbeton offen und an den K ng pn um Ann WILDE AgEE 
à : + Ti s i i à i iini IE i1 ir i 5 
wird noch eine Stützmauer jons tn vorm Chobon gongan an 
i Idruck vom Leborbeton din Gewölben ahkehmik 
a länng kann man die Dewenrungaftgen iti don aimp 
hinter lisenenartigen Vorsprüngen der Wideringger oder Mittel- 
pfeiler verbergen. 
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Auch über den gelenklosen Bogen führt man im Füllbeton 
Bewegungs- und Schwindfugen dureh, um wilde Risse zu ver- 
meiden. Besonders über den Kämpfern sind solche Fugen nötig, 
indessen führt man neuerdings noch weitere Schwindfugen 
zwischen Scheitel und Kämpfer durch (Abb 24) 

Der hohle Aufbau mit Längsmauern. Auf das Gewölbe 
werden Längeswände gestellt, die eine bewehrte Betonplatte mit 
der Fahrbahn darüber tragen (Abb. 25), Früher hat man bei den 


| 
| 


H 60 - 
Auerschmitf im Scheitel 






Betonbrücken die durch die Längsmauern gebildeten ‚„Spandril- 
räume" durch kleine Gewölbe überdeckt, indessen hat die ebene 
Eisenbetondecke den Vorteil, dafs kein Schub auf die Stirnwände 
entsteht, ferner, dais an Gewölbebreite gespart werden kann, wenn 
die Platte über die Stirnwände auskragt. 

Abb. 35 zeigt den Aufbau der Neckarbrücke Heidelberg, wo 
diese Längswände zur Gewichtsersparnis aus Eisenbeton gebildet 
sind und die Platte 2,0 m weit über die Stirnmauern ausladet. 
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Abb. 26. Remsbrücke in Schorndorf. 


Damit die nötige QOuersteifigkeit erzielt wird, sind die dünnen 
Längswände am Kämpfer durch eine Querwand aus Eisenbeton 
verbunden. Durch weitere Ouerwände kann der Aufbau noch 
mehr verschachtelt werden. 


Der hohle Aufbau mit Önerwänden wird oft wegen der 
architektonischen Gliederung und des leichten Aussehens gewählt. 
Auf das Gewölbe sind quer durchgehende Wände pestellt, die 
oben mittels dazwischen gespannter Gewöälbehen oder einer durch- 
Inufenden Eisenbetonplatte die Fahrbahn tragen (Alb. 2%). Die 
(uerwände können aus Stampfbeten oder besser aus Eisenbeton 
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hen und können dann dünner (30 bis 40 cm) gehalten werden: 
Er der Bewegungsfuge über dem Kämpfer ist die re 
laufende schubfreie Fahrbahnplatte der Boge nstellung vorzuz ehen, 
Da der Gewölberücken dem Schlagregen ausgesetzt ist, ag ist er 
wasserdicht zu verputzen, auch ist für den Ablauf des I 
aus den Kehlen zwischen dem Rücken und den Öuerwänden zu 
sorgen, und zwar nicht nach den Stirnen zu, sondern nach der 
Gewölbeachse hin. 
ichte Aufbau mit Stützenreihen oder die aul- 

ge a a ie rte Fahrbahn entsteht, wenn die Ouerwände dureh 
Stützenreihen ersetzt werden, die das Fahrbahngerippes ls 
Auf diese Weise wird das Gewicht des Auf baus über dem Ge- 


7 Fe Eier 
an art ee ee A 


"Abb. 27. Isarbrücke bei Grünwald. 


= a a oOo + ; E pr A i lůry 
älba auf das geringste Mals beschränkt (eignet sich beson 
Für erölste Spannweiten). Die erste bedeutende Brücke dieser 
"Art war die Isarhrücke bei Grünwald 1904 (Abb. 27). Viele neuere 
Strafsenbrücken grolser Spannweite sind mit solchem Aufl 
ausgeführt. l A re A 
is trarende Fahrbahnkonstruktion besteht ın AiSCm 

E A die über den Stützen durchlaufen und un 
die in der Öuerrichtung die Fahrbahnplatte gerpannt Int, vn 
mehr oder weniger weit über die äufseren Längsträger anal 
kann. Abb.25 zeigt den Querschnitt einer solchen Fahrbahn von 
der Streekbrücke in Pirmasens!). 





i) Bauing. 1929, Heft. - 
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. Die Quersteifigkeit wird bei diesem Aufbau durch die Rahmen- 
wirkung der Säulenjoche erzielt, die zu diesem Zweck heim Kämpfer 
noch Onerriegel in halber Höhe erhalten (Abb. 27). Oder ea werden 
die Langsträger über dem Kämpfer in einer hohen Eisenbetonwand 
aulgelagert, die in einer Nische des Widerlareraufbaus unter- 

ebracht ist und soviel durch Federung nachgeben kann, als die 
aängenänderung der Fahrbahn durch Schwinden und Temperatur- 
änderung ausmacht. Bei der Streckbrücke in Pirmasens (Abb. 29) 
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i Abb. 28. 
Querschnitt der Fahrbahn von der Streckbrücke in Pirmasens. 
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und einigen anderen grofsen Brücken wurde diese federnde 
ir A 

Wand ausgeführt, Der dem Schlagreren ausgesetate Gewölbe- 

rücken ist wasserdicht zu verputzen und das Wasser ordnunes- 

mafsig abzuleiten. Bei einigen neueren Brücken hat man den 

Aufbau mit Eisenbetonstützen durch dünne Stirnwände ver- 

deckt (Saalebrücke Cröllwitz-Halle und Moselhbrücke Koblenz). 








EAZI 
Abh. 29, Streckbrücke Pirmasens, 





Für Eisenbahnbrücken eignet sich dieser ganz leichte Auf- 
hau nicht, da hier gröfßsere Massen erwünscht sind und für 
die Seitenstölse der Lokomotiven sowie für den Winddruck 
(bei Kurvenbrüeken auch für die Zentrifuzalkraft) die seitliche 
Steillgkeit der Stützen nicht ausreicht. Wenn hier ein durch- . 
brochener Aufbau gewählt wird, sa eignen sich am besten die 
ne BE En a nn sisenbetonplatte darüber 
ala Unterstützun es Schotterbet über cew nn 
Brücken immer durchführt. Š a S a A poe 
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Besondere Bogenarten des Eisenbetons. 


Besondere Bogenarten des Eisenbetons. 

Die Entwieklung des Eisenbetons hat im Vergleich zum vollen 
Gewölbe mit darüberliegender Fahrbahn noch zu anderen bogen- 
törmigen Tragwerken geführt: 

a) Brücken mit zwei getrennten Gewölbestreifen. 

Bei breiten Brücken, die auf gutem Baugrund aufsitzen, wird 


zuweilen das Gewölbe in einem mittleren Streifen von U, bis 2, 
der Breite weggelassen, so dals zwei getrennte Gewülhbestreifen 
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Abb. 30. Pfeifferbrücke in Düsseldorf. i 


mit Zwischenraum entstehen. Unter der Fahrbahn wird der 

Zwischenraum durch Eisenbeton überdeckt (Petrussebrücke 

Luxemburg, Pfeifferbrücke Düsseldorf, Abb. 30). Die Verteilung 

der Fahrbahnlast auf die beiden Gewölbe ist aber dann einseitig. 
b} Bogenrippen mit quer verbindender Platte, 


Eine die tragenden Bogenrippen nur an der Ober- oder Unter- 
seite verbindende Platte hätte bei eingespannten Bogen wenig 
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Abb, 3i. Moselbrücke bei Novċant., 
. Rippengewölbe mit versteifender Platte. 


j Zweck, auch eine in halber Höhe der Rippen durch- 
tete Plato nutzt statisch nichts. Führt man aber die die 
Kippen verbindende Platte so, dafs sie ım Scheitel mit der Ober- 
kante der Rippen bündig ist und sich gegen die Kämpfer hin der 
Unterkante der Rippen anschliefst, so gibt diese Anordnung 
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i i: ungen infolge der Formänderung durch die Normal- 
Eitte r er pia hne und Schwinden. So sind die Gewölbu 
der Moselbrücke bei Novsant ausgeführt (Abb. 31). Vgl much 
Arm. Beton 1910, Nr 1. 


Beton-Kal. 1938, II. 11 
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ce) Freie Bogenrippen mit aufgeständerter Fahrbahn — 


.. Das Gewölbe ist in eine Anzahl AP en von rechteckigem 
Querschnitt aufgelöst. Die Fahrbahn wird dann durch Säulen auf 


die TORIPE abgestützt, Gegen seitliches Ausknicken sind 
sie durch 


raversen zu schützen. Diese ala Bogenrippen oder 

- Rippengewölbe De- 
seichnete Anordnung 
ist in Abb. 32 dar- 


mit dieser Anord- 
nung vor allem eins 
Ersparnis an Ge- 
"wicht (leichteres 
Lehrgerüst und gün- 
stieg beanspruchte 
Widerlager). Des- 
halb sind Bogenrip- 
pen mit aufgestän- 
derter Fahrbahn für 
die grölsten Btütz- 
weiten ausgeführt 
worden (Grafton- 
brücke in Aukland 
46 m mit drei Ge- 
lenken, Langwieser 
Viadukt 100 m ohne 
Gelenk, Ammer- 
er brücke hei Echels- 
Re. ; = er BR: bach 150 m mit zwei 
Abb.32, Brücke über den Rio Nero in Italien. Gelenken). 





d) Bogenrippen mit aufgehängter Fahrbahn 
ohne Zugband. 


.„.. Es sind nur zwei tragende Bogenrippen vorhanden, die sich 
über die Fahrbahn erheben, so dals diese mit ihren Querträgern 
an ihnen durch Hängesäulen aufgehängt ist. Abb, 3% zeigt ein 
Beispiel dieser Art mit beiderseits eingespannten Bogenrippen. 





Abb, 33. Eingespannter Bogen mit aufgehängter Fahrbahn 
Wegüberführung auf Bahnhof Friedrichsfeld. 


Damit die beabsichtigte statische Wirkung nicht gehindert wird, 
durchschneidet man die Fahrbahn in der Mitte, wo dann zwei 
Hängesäulen nahe beieinander angeordnet sind. Zugleich ver- 
meidet diese Fuge Schwind- und Wärmespanntungeen in der 
"ıhrbahntafel, die beiderseits fest an die Kämpfer und Wider- 
lager anschleist. Wenn möglich, wählt man den Pfeil so 
koch, dala die Bogen in der Nähe des Scheitels noch durch Quer- 
riegel verbunden werden können, wodurch ihre seitliche Stahilität 





gestellt. Man erzielt 
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erhöht wird!). Die Höhenlage der Fahrbahn ist unabhängie von 
derjenigen der Kämpfer, Vereinzelt wurde der tragende Bogen auch 
als Dreigelenkhogen ausgeführt (Achenbrücke bei Marguartstein). 
Die Onerträger sind gut an den Hängesäulen aufzunhäneen, und 
in der Bewehrung ist die aus der steifen Verbindung sich er- 
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Abh.34 Veberfahrtbrücke auf der Strecke Liblar— Rommers 
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gobende Rahmenwirkung zu berücksichtigen. Bei gröľserer Fahr- 
bahnbreite legt man die Gehwege aufserhalb auf die ausladenden 
Konsolen, der Querträger, 


1) Ein bedeutendes Bauwerk dieser Art mit 60m Weite ist die 
Eisenbahnbrücke über die Sanr bei Völklingen (Mörsch; Eisenbeton- 
bau I, 2, 8. 342). 


17" 


mit Augband,. 





250 Gewölbte Brücken, 


e) Bogenrippen mit Zugband und aufgehängter 
Fahrbahn 

sind statisch als Zweigelenkbogen mit Zugband zu behandeln, 
Damit der ganze Schub ins Zughand übergeht, mula eins der 
Lager waagerecht verschieblich sein. Die Auflager sind also 
genau wie bei einer Balkenbrücke anzuordnen und werden meist 
aus Stabl als Bolzenkipplager und Rollenlager ausgebildet 
(Abb. 34). Die Zugbänder werden seitlich unter der Fahrbahn 
untergebracht. Zuweilen wird in der Fahrbahn eine Trennfuge 
durchgeführt, damit sie nicht der Dehnung des Zurbandes zu 
folgen braucht, oder man betoniert ein mittleres Fahrbahnfeld 
erst zu, nachdem der Bogen ausgerüstet ist und die Zugbänder sich 
unter der ständigen Last schon gedehnt haben!). Die Widerlager 
werden nur lotrecht belastet, so dafs man diese Bogenart auch 
über einem Untergrund ausführen kann, der zur Aufnahme eines 
Gewölbeschubes ungeeignet wäre. 


0 Kastenförmiger Querschnitt des tragenden Bogen. 


Nach einer von Maillart eingeführten Bauweise wird ‚der 
tragende Kastenquersehnitt aus der Gewölbeplatte, den Stirn- 
wänden und der Fahrbahnplatte gebildet. Der vom Scheitel nach 


— ST NR 












Feen 22 
Faser 


ee here Jose 


ra 


E 
CUETO d-d : 
Abb, 35. Eheinbrücke bei Tavanasa.; 


den Kämpfern hin an Höhe zunehmende Querschnitt kann wegen 
des vollständigen Zusammenhanges der Teile in seiner ganzen 
Ausdehnung für die Spannungeverteilung in Betracht gezogen 
werden. Die Bauart ist für Dreigelenkbogen besser geeignet als 
für eingespannte. In der Nähe der Kämpfer wird auf den Kasten- 
nerschnitt verzichtet, indem dort die Längswände aufhören und 
nur als Rippen über der Gewölbeplatte sich bis zum Kämpfer- 
gelenk fortsetzen. Die Fahrbahn wird dort durch Längsbalken 
getragen (Abb. 35). 

Die letzte Entwicklung ist der hohle Querschnitt des eigent- 
lichen Gewölbes, der 1923 bei der Lechbrücke Augsburg-Hochzoll?} 
und 1933 bei der Moselbrücke Koblenz) ausgeführt wurde. Bei 
beiden Brücken handelt es sich um grofse Weiten von 76,8 und 
107,0 m bei sehr flachem Stich von iiy bzw. tiy so dafs die Gewichts- 





t) Mörsch, Eisenbetonbau IL, 2,8. 361 und 63. 
"| Vgl, Bautechn, 1929, Heft2u.4, und Bauing. 1929, Heft 4. 
3) Vgl. Bautechn. 1934, Heft 19, 15 19 u f. 3 
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202 Gewölbte Brücken. 


ersparnıs im Gewölbe selbst von Bedeutung ist. Bei der in Abh. S6 
und 37 dargestellten Lechbrücke besteht der Dreigelenkbogen aus 
vier gegeneinander versteiften Iragbogen von rechteckigem 
Kastenquerschnitt, Bei der Ausführung soleher Bogen ist sürg- 
fältig darauf zu achten, dafs der Beton der Wände sich 


5 gut mit 
dem der Sohle verbindet. Durch zweckmälsig im SS Lech 
geführte Eisen ist dafür zu sorgen, dafs das statische Zusammen- 


wirken der vier Wände des kastenförmigen Ouerschnitts sicher- 
Er ist. Die 16 m breite Fahrbahn der Lechbrücke wird durch 

ie vier Dreigelenk bogen getragen. Unter den Fahrbahnastützen 
sind diese jeweils durch eine innere Querwand ausgesteift, unter 
jeder zweiten Fahrbahnstütze sind durchgehende Ouerwände 
zwischen den Trarbogen angeordnet. 


Normaler Auerschmift 





Abb, 37. Querschnitt der Lechbrücke Augsburg-Hochzoll, 
E) Der versteifte Stabhogen 
muls: ala neuestes Tragwerk aus Eisenbeton erwähnt werden, 


Maillart hat solches mehrmals ausgeführt, sogar einca als Eisen- 
bahnbrücke (vgl. Banning: 1931, Heft 10). 


h) Der Dreigelenkbogen mit Auslegern. 


Er kann bei kleinen Stützweiten massiv ausgebildet werden. 
durch die Ausleger vermindert sich der Schub auf die Widerlager 
(Beispiele: Krambrücke Amberg in Mörsch, Eisenbetonban II, 2, 
5. 192, und Schwätzhrücke Efslingen, B. u, E. 1936, 5.71, von Ulrich 
Fischer). Indem man den Bogen in Tragwände auflöst, gelingt 
es, grölste Spannweiten zu überbrücken. In der Scheitelgesend 
dient die Fahrbahntafel als Druckplatte, nach dem Kämpfer hin 
werden die Tragwände durch eine untere Druckplatte erde 
Die gröfste Ausführung dieser Art ist mit 112,3m Stützweite die 
Neckarbrücke Heilbron n, beschrieben in Mürsch, Eisenbetonban II, %, 
S5. 509 u. i. Ohne Ausleger ist die sog. Dreigelenkbogenscheibe 
weniger wirtschaftlich. Deren Berechnung vel. Tr. ing. Hay, 
Forscherarbeiten, Hef t42, Berlin 1934, Verlag von Wilh. Ernst Solin, 

Die Bauwalse Melan. 


Ihe Bauweise Melan verwendet als Bestandteil der B 


Fler Be $ ewehrung 
(los Gewölhes tragfähige stählerne Bogenträger, 


also eine sog. steife 
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j in die gewöhnlichen Gewölbe, die unter 
1E. ese kann in die gewöhn wölbe, © y 
P e oder aber auch in die PDEsWDE.N ee 
der a die über oder unter der Fahrbahn a pi o 
kön i die Bogen eingespannt oder als Zwei- ur Te AS e 
oen asehildar sein. Zwischen en P korba Rn nemon 
undei inlagen und Bügel sowie (Jueratäb > raag 
ae ist a nur eine besondere ee ve an 
Eivchrung und nieht an eine bestimmte Bogenart ge 7 
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bietet nn kann an die Stahlbogen PuRSBaDEt a 
L aie, ns an Holzaufwand ausgeführt w he E 
nn d starker Bemessung der Stahlbogen ist es, e TA 
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gewisse Unsicherheit in die Berechnung, besonders bei großer 
Spannweite, Unbefriedigend war auch, dafs die Beanspruchung 
in den Stahlbogen mit fortschreitendem Betonieren des Gewälben 
wuchs, dals also in den bereits erhärteten Teilen die Stahlträger 
nicht mehr allein den Zuwachs an Bogenkraft aufnehmen konnten, 
sondern schon ein Teil davon auf den sie umschließenden Beton kam. 
In dieser Hinsicht ist die Melansche Bauweise durch Prof. 
Dr.-Ing. Spangenberg bedeutend verbessert worden, indem er 
das unterstützende Gerüst ganz fortliefs und die sog. Vorbe- 
lastung der stählernen Bogenträger durch Kies einführte. Vor 
Beginn des Betonierens wird neben den Bogen eine Kiesbelastung 
aufgebracht, deren Gewicht dem des Gewälbes entspricht. Da- 
durch bekommen die stählernen Bogen eine Vorspannung, die ihrer 
Belastung durch das Betongewölbe entspricht und sich bis sum 
Gewölbeschluß nicht ändert, weil die Kiesbolastung in dem Mars 
wieder entfernt wird, wie das Betonieren des Gewülbes fort- 
schreitet), 
Eine wichtige Anwendung des verbesserten Melan-Systems ist 

die Ammerbrücke bei Echelsbach?), die als Zweigelenkbogen mit 
130,0 m Stützweite und 318 m Pfeil ausgeführt ist. Statt eines auf 
die Breite durchgehenden Gewölbes sind zwei Bogenrippen mit 
hoblem Kastenguerschnitt angeordnet, Hier wurde auch das 
Montagegerüst über die 76m tiefe Schlucht gespart, indem die 
stählernen Bogenträger von den beiden Widerlagern aus frei sus- 
kragena vorgebaut wurden, bis der Schlufs im Scheitel hergestellt 
werden Konnte Abb. 38 zeigt den freien Vorbau der beiden 
Hälften der stählernen Bogenträger der Ammerbrücke und Abb 39 
einen Querschnitt durch eine 
Bogenrippe mit der Vor- 
belastung durch Kies. 
| Es ist noch die Bauweise 
d Emperger zu erwähnen, die 
| für die Bewehrung von Bogen- 
IL rippen das umschnürte 
[s| Gufseisen verwendet. Die 
| Längsbewehrung besteht in 
i der Hauptsache aus starken 
+o Profllen von hochwertigem 
j- Gulseisen, die durch um- 
“-schnürende Spiralen gegen 
Ausknicken geschützt sind. 
Die gröfste Brücke dieser Art 
ist die Traunfallbrücke bei 
Gmunden mit zwei als 
Abb. 30, Querschnitt durch Zweigelenkbogen wirkenden 
eine Bogenrippe der Ammerbrücke Bogenrippen von 71 m Stütz- 
hei Echelshbach. weite was 38,15 m Pfeil?). 
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Die Entwässerung der Fahrbahn, 


Das Ouerprofil und die Befestigung der Stralae sind auf der 
Brücke ebenso wie auf der freien Strecke. Es kommen also für 
die Strafsendocke Makadam, Stein-, Holz- oder Asphaltpflaster in 
Betracht; auch Stampfasphaltplatten kommen vor. Das durch 
die Strafsenfahrbahn durchsickernde Wasser mula oberhalb des 








1j Spangenberg, Eisenbetonbogenbrücken Tür große Spann- 
weiten, Bauing. 1924, Heft 15/16. 

1) Beschrieben in Bautechn. 1930, Heft 1u 4, ferner Heft 27 u. 30, 
aowie in B. u. E. 1930, Heft 6. Vgl a. Düll-Gerhart, Die. Behels- 
bacher Brücke. Berlin 1981, Wilh. Ernst & Sohn. 

3 Vgl. B. u. E. 1926, Heip 3 1: 4, 
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üllbetons oder bei durehbrochenem Aufbau oberhalb der tragenden 
e eiraktian auf einer diehtenden Se ie. 
werden. Hierfür genügt ein Zementg] attstrich nicht, vielmehr ia 
eine Isolierung durch zwei Lagen Diehtungsbahnen aus Bitumen 
rewebeplatten zu wählen. Dabei wird die erste Lage au A 
durch einen Glattstrich eben gemachte Unterlage mit Goudron auf- 
geklebt, auf diese kommt in gleicher Weise mit versetzten Stölsen 
die zweite, die oben noch einen dichten Anstrich aus Goudron er 
hält. Neuerdings wird auch die von der Fa, P. Lechler, Stuttgart, 
hergestellte Palesitmasse verwendet, die in ähnl icher TPT ve 
Gulsasphalt aufgetragen wird und auf stark geneigten Flächen 


- eine Einlage aus Messingdrahtgewebe erhält. 


= rE 2 a F. l i magta n $ : ji ti EC Ge- 
è Dichtun raschicht mufa selbstrerstündlich das nöli hal 
ränei haben, BER das Wasser darauf ablliefsen kann, Gewöhnlich 
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Abb, 410. Verlegen der Zementplatten auf ider diehtenden 
Palesitschicht den Knzviaduktn bei Bietigheim. 


ya entapnrochonılen® Kinorgeolinl le eine oder mehrere lache 
Eee ie lan Wansor in der a ee CEREN 
leiten. bis og entweder an einzelnen Stellen dureh Röhren ab rop Ea 
kann oder bia hinter die Whlorlager pelamgt, VOT wo durdah a a 
rungen für den weiteren Ahflluis zu sorjeon ist. e Den YW es au 
in der EEE NL En IE pen befördern, dafs man in 
ier Furel ehloohte Fohrer cinlerml. - 
Do aA Abdichtung bst dureh einen A ERDIECn LT 
Beten oder eine in Mörtel vorlogte Sehicht von Klin een oder 
Zementplatten opon Henelukdirung zu schützen, Aue x mne 
4 bis pem dicke Sehlieht mwin EINOB URS LRL nii singeing igenes 
lee er Drabtgewehn dionk diesem Zweck. fi 
AEE S AAi alleine Sii MRONbTUCKR auftraten AENA 
wassera läuft oberflächlich alb und anmmelt sich in En A 
kandeln. Liegt die Brücke nelbat im Gefälle 1 Rogon 
profil gewölbt. so liuit dos Wasser in den Kandeln von c 


Brücktab. Ist das Längenprolil wangerecht, so mufs den Kandeln 
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mindestens I, vH. Gefälle nach den Abfallschächten gercben 
werden. Solche Schächte sind in grüfseren Abständen auch bei 
langen Brücken mit geneigtem Längenprofil anzuordnen. 


schlossen, die etwa in Klimpfleorköhe Togi Va lad lan, pis 
Br obere Gerüstteil aufgenlollt wird, le Pauahi waak ada Aak nf 
leiche Höhe zu stellen, #0 «lan nechtrn elle nlohdin such an von Im 








Auf den Eisenbahnhrücken sickert alles auftreffende Regen- ist, sofern das Lehrgerlint vlolibige mipi ipen war a h 1} 
wasser durch das Schotterhett hindurch und mufs hier auf einer wird dureh lotreclite 1’Tonbon untl BONES MANE aN 
isolierenden Schicht rasch abgeleitet werden. Die Dichtungs- | abgestützt. TN, la Ale. (la. Wi 
bahnen misser gegen Beschädigun en wie oben beschrieben pe- 3 Die Joche haben DAT A iji Ai Yiiji i KM i I Bi; l T 
schützt werden. Abb. 40 zeigt das Verlegen der Zementplatten i Binder eines Dohrgeristoa aini LY BANN NMNG 
auf der diehtenden Palesitschicht beim Umbau des Enzviadukts 
bei Bietigheim. Im tiefsten Punkte der Mulde erkennt man die | he! M \ ee | 
gulseiserne Kieshaube, die das Abfallrohr abdeckt und verhindert, Il Aata 
j Balie P a 
PRSU | ı in das r gelangen i i il 
| WE y Als SR SIITIIT können. en me Be- Ä | 
aueue a a oae A nna] wegungsfugen hinwe W P ig f 
= STERNEN III führt an le Dichtung \ Ba | 2 u w ý y ' i 
Ra mm Ann EA Ao am besten mit Hilfe \ a 5 | 
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heute grofsen Wert auf 
eine gute Entwässerung und Abdiehtung. Aus diesem Grunde hat Abb. 42. Grundform don untorsinielak hebıani el 
die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft eine „vorläaulge Anweisung 
für Abdichtung von Ingenieurbauwerken (AI Bj*!) herausgegeben. i iaiia dan duh Wan Hihanum h 
Die praktisch vorkommenden Fälle sind hierin eingehend und entfernt, und zn nollen Ki A i din i i TT TT 
nach den neuesten Erfahiungen behandelt. Für den Entwurf der Binder stellen, Dio Prähla elie AER DEEE ATEH alpi 
Dichtung und Entwässerung ist die AIB unentbehrlich, weshalb oberen Holm, unter» Werantmn ta MANE Awi Mianehit 
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nach unten zu führen, In Fällen, wo dies zutrifft, soll davon ihnen nur vorsapih in 
Gebrauch gemacht werden. Manchmal kann dann durch teilweise \ mert worden kann (Alili Ai l 
Verwendung von Eisenkonstruktion eine »weckmälsige Lösung Uebernll, wo na muf ebayi gl 
gefunden werden (vgl. Lehrgerüste der Merbrücken bei Kempten, | Festklemmen dow Holen m | | 
Südd. Bauztg. 1904, Nr.1). Man unterscheidet unterstützte und ' kommt, sind unter Kopf iki t | 
freitragende Lehrgerüste, | Mutterder Hohrauhon 44 atik i h | 

Das unterstützte Lehrgerüst, dessen Grundform Abb.42 Unterlagscholken In hu i (asai | 
zeigt, ordnet mat zweckmälsig in zwei Teilen an, wovon der untere legen, TER 
aus Pfahljochen besteht, während der obere auf dem Reifsbaden Wie schen erwahnl, Mi 1, Alk da 
genau abzubinden ist und in seiner oberen Begrenzung, dem Formänderung oinen helps uns 
sog. Kranz, die Form der Gewölbeleibung darbieten mufs, möglichst gering MPi: Kinn m ' phoda t dadhi T ala 
Zwischen dem oberen und unteren Teil werden die Senkvorrich- fordert, cats dor AWAN aky BIE V AANTETENTANE, 2 an fal 
tungen, Keile, Senksehrauben oder Sandtöpfe eingeschaltet, Der überschreilo, Mal Pahwa ortiatiayi I ui vr li AU AIO EA i al 
obere Teil wird unten durch eine waagercebhte Schwelle ab- die Pfosten wuu. NIMM, Hann INTTETTAATIEE Ne aiki 
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i) Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn. werden, sonuern on ul w pikke L. We BI 
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U-Eisenschienen zu machen, die den Druck auf eine genügend 
a Fläche des quer zur Faser zedrückten Holzes verteilen 
I 44). 

- Ferner soll nür die unbedingt nötige Zahl von Hölzern vorhanden 
sein, die quer zur Faser heansprucht sind; damit wird gleichzeitig 
die Zahl der Fugen vermin- 
dert, die sich erst beim Be- 
tonieren des Gewölbes dicht 
schlielsen und zu Senkungen 
des Gerüstes beitragen. Des- 
halh läfst man die Holme des 
Unterbaues weg und stellt die 
Senkrorrichtungen unmittel- 
bar auf das Hirnholz der 
Pfähle, wenn man diese genau 
an die planmälsigs Stelle 
bringen kann. Dies wird im- 
mer möglich sein, wenn man 
die Pfähle nieht rammt. son- 
dern die Joche im Trocknen 
auf Betonfundamenten auf- 
stellt. Dann setzt man 
diese Joche auch nieht auf 
Schwellen auf, sondern 
unterstopft die Pfosten mit 
Zementmörtel. Wereinzelt hat 
man in solchem Fall die 
Schwellen des oberen Teils 
durch zwei Zangen ersetzt, 





fi Abb, H. y die über den Benkvorrich- 
Knotenpunkt vom Lehrgerüst tungen Hartholzstücke zum 


der Isarbrücke Grünwald. Vebertragen des Druckes 
zwischen sich fassen (Abb. 45). 


Diese Lösung ist aber nicht möglich, wenn die Pfähle des 


Unterbaues zu rammen sind, weil sie dann nicht genau an die 
rlanmälsire Stelle kommen, so dals die unmittelbar auf sie 
gesetzte Senkvorrichtung 


aulserhalb der Binderebene stünde, 





Abb. 45. 


Lehrgerüst der Wallstrafsenbrücke bei Ulm. 


Die gerammten Pfahljoche müssen also oben einen Holm er- 
halten, so dals «die Senkvorrichtung auf den Kreuzungspunkt 
vom Holm und «der Schwelle darüber gestellt werden kan, In 
All, 46 sind die Voraussetzungen für das Weglassen ider Holme 
genau beachtet. Die Joche des Unterbaues werden in der Längs- 






| 
i 


l 












E 1: 2 


Liehrgeriiste, 260 


richtung der Brücke dureh Zangen verbunden, die fest gegen 
die Pfeiler verkeilt werden, um jede Längsversehiebung aus- 
zuschlielsen. i 

Im Bereich der häufigen Soemmerhochwasser dürfen keine den 
Durehfilufs hemmenden Zangen und Kreuze vorhanden sein. Die 
Joche dürfen daher nur in der Flufsrichtung Kreuze und untere 
Ouerzangen erhalten. In Schitfahrtöffnungen sind neben den 
Geräetprählen besondere Streichpfähle zu schlagen. 

In der Ebene der Schwellen des oberen Gerüstteils ist ein 
Windverband angezeigt; notwendig ist es, die Schwellen durch 
Querbalken oder besser Querzangen neben den Knotenpunkten 
miteinander zu verbinden, damit sie beim Aufstellen ihre Lage 
beibehalten und auf den Senkvorrichtungen nicht kanten. 


Yon den Senkvorriehtungen werden die Hartholzkeile 
nur bei kleinen Brücken oder an den Kämpfern angewendet, 
im übrigen verdienen 
Sandtöpfe den Vorzug. 
Die enkschrauben 
sind wesentlich teurer 
als die Sandtöpfe und 
haben den orzug, 
dafs das Absenl®en in 
tadelloser Weise mög- 
lich ist; der sonst 
geltend gemachte Vor- 
teil, dais man damit 
nachträrlich regulie- 
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ren könne, kommt bei i De 37 Ir ELTE: 
sachgemälser Ausfüh- — di x. 


rung nicht in Betracht. 
Anderseitse kann man 
mit Sandtöpfen bei 
richtiger Behandlung 
ebesi sicher und all- 


mählich ausrüsten er > | 
vgl. Mörsch, Eisen- ae 
etenbau 1, 2, 8.475 ri F 
u f. wo das beim Auns- wii] 
rüsten einzuhalten ide 
Vorgehen auslührlieh 
beschrieben ist). Sie 
bieten dem oberen 
Teil des Gerüstes ein j 1 aM: 
stabiler6s Auflager dar, als dies bei Henk schrauben mü lich 
ist. Mit dem Ahsenken hat man in allen Fällen, auch bei Drei- 
velenkbogen, im Scheitel zu beginnen und von da allmählich nach 
den Kämpfern lortsufahren. Dann mit dem abzusenkenden Gerüst 
mufa man «dem Gewölbe diejenige Bewegung erteilen, die es per 
allmählich erwachenden Bogonkräften annehmen will. Nur dann 
wird man unerwünschte balkennrtire Wirkungen während des 
Ausrüstens vermeiden (vgl. B. u. 1. 1025, B. 144). 

Hier ist nuch das .Gewölbe-Expansionsverlahren" zu 
nennen. Der Zwock dienen Vorlahrens liegt zwar nicht im Aus- 
rüsten, sondern im Ausschalten der Nebenspannungen, die bei ein- 
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Abb. 46. 


Lehrgerüst der Kisenbahnhbrücke 
bei Cannstatt, 


gespannten Gewülben «durch die elastische Bogenverkürzung und 


durch daa Nachgeben der Widerlager eintreten, Nachdem das 
Gewölbe mit dem Aufbau fertig ist, werden in Lücken der offen- 
relassenen Scheitelfuge hyılraulische Pressen ein gesetzt, mit denen 
der Scheitellruck der mittleren Stützlinie ausgeübt wird. Es hebt 
sich dann dns Gewölbe ganz oder nahezu vom Lehrgerüst ah. 
Nachdem die Pressen so lange wewirkt haben, bis sich keine He- 
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Gewĝlbte Brücken 


en der Widerlager mehr zeigen, werden die Purenteile neben 
en Fressen aushetoniert und nach Herausnahme der Pressen auch 


a ee Auf diese Weise erzeugt man künstlich eine Stützlinie 
der standigen Last, die mit der nach ihr geformten Gewälbeachse 


A ab a E EAS parae ‚Schluls der Scheitelfuge treten dann 
Re ıperatur- und Schwindspannungen wie beim eingespannten 
poren a A kann 
Pchwingen dadurch Rechnung tragen, dals man die Press 

5 SNE Ly 4 Asse 
de E E Mafa unter der Scheitelmitte ansetzt a 
"nen Druck ausübt, der so viel über dem Scheiteldruck der 
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Di Alb, 47. Lehrgerüst der Eison- 
kahnbrücke bei Martinsfuhren. 


mittleren Stützlinie liegt, ala er durch das hträgli 3 i 
N i, als das nac ägliche Schwin- 
Ee aans (vgl. D. Bauztg. 1914, Zementbeilnge 18; 
Die Berechnung der fest gestützten Lehrrerüste be rii 
En auf die Biegung des Belages und der Krenshölser a 
ERORA der druckverteilenden Einlagen, sofern solche er- 
Or Berne sind, und auf die Knicksicherheit der Pfosten, Streben 
Une ie in den Berechnungs- und Entwurfsgrundlagren 
ur hölzerne Brücken DIN 1074 angegebenen zulässigen Bean- 
a kann man auch für die Hölzer der Lehrgerüste an- 
pe nnen. Insbesondere kann man für die Knicksicherheit der 
"losten, Streben und Pfähle statt der bisher verwendeten Euler- 
lormel mit 6 bis 8Sfacher Sicherheit die in DIN 1074 enthaltenen 
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indessen dem noch zu erwartenden 





Lehrgerüste. — Berechnung der Gewölbe, 271 
#-Zahlen benutzen (vgl, Mörsch, Eisenbetonbau IT, 2, 8.489 u. f.) 
Die frei: Knicklänge wird unter Umständen durch Zangen vor- 
mindert. L 

Die Gewölbelast wirkt, solange die Leibung llacher als der 
Reibungswinkel ist, lotrecht, zumal in einzelnen Abteilungen Hi- 
toniert wird. Ist die Neigung steiler, dann müssen die Beton- 
streifen gegen das Widerlager durch einbetonierte Eisenheton- 
sprieisen abgestützt werden. Abb. 47 zeigt dann den Krafteplan, 
wonach die auf das Gerüst kommenden Drücke gefunden werden, 
die unter dem Reibungswinkel # zur Normalen geneigt sind. 

DiefreitragendenLehrgerüste finden eine Unterstützung 
nur in der Nähe der Kämpfer. Als Tragwerk dient ein Sprengwerk 
oder mehrere ineinander geschachtelte oder ein Hauptspreng' werk 
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Abb. 48. Freitragendes Lehrgerüst des Viaduktes bei Leinfelden, 


mit mehreren sekundären. Neuerdings werden für die beiden 
Hälften fachwerkähnliche Segmentbogen bevorzugt, die sich im 
Scheitel nach Art eines Dreigelenkbogens gegeneinander stützen 
(Abb.48). Die Kıfotenpunkte sind für die auftretenden Stabkräfte 
sachgemäls auszubilden. Wegen der Einzelheiten vgl. Bau- 
techn. 1926, Helt 16. 


RBRerechnung der Gewölbe, 

Die der Berechnung der'S!rafsenbrücken zugrunde zu legenden 
Lasten sind in DIN 1072 angegeben; für die Eisenbahnbrücken 
sind die Vorschriften der Reichsbahn-Gesellschaft vom Jahre 1934 
malsgebend. 

In den Berechnungsgrundlagen für massive Brücken DIN 1075 
ist über die Berechnung der Gewölbe folgendes gesagt: 


— 


. r -o CE 
aga dawülbte Brücken, 


Staklach unbestimmte Bogenträger sind auf Orund der 
Klnstizitätalehre su berechnen, und zwar emplichlt us 
sich, die Hinfllufslinien der Kernmomente aufzuzeichnen. 
Gewölbte Durchlässse mit reichlieher Ücbereechüttungshöhe 
und künstieem Preilverhältnis (> 2) dürfen nach dem 
Stütslinienverlalhren untersucht werden, wobei Temperatur- 
und Schwindspannungen unberücksichtigt bleiben können 
und dio Untersuchung für eine halbseitige gleichlörmige 
Verkehrealast ausreichend ist. = 

Bei (dewölben darf die Verkehrslast in der Querrichtung 
hei ein- und zweigleisigen Brücken auf die ganze Gewölbe- 
breite, bei Brücken unter Bahnhofsanlagen und bei Brücken 
mit drei und mehr Gleisen darf die Last eines nn 
Gleises nuf eine Gewölbebreite von höchstens 4m g 
verteilt werden, 

In erster Linie sind die Spannungen in den Scheitel- und 
Kämpferfugen und bei Dreigelenkbogen in der Viertelfuge 
nachzuweisen. Bei grölseren Spannweiten treten hierzu noch 
weitere Zwischenschnitte. 

Bei der Berechnung gzelenkloser Gewölbe wird im all- 
gemeinen an den Widerlagern starre Einspannung angenom- 
men, doch muls man bei Gewölhben auf hohen, schlanken Pfeilern 
die elastische Nachgiebigkeit der Gewölbekämpfer berückz 
sichtiren Bei Bogen und Rabmen mit Zugband darf gelenkiger 
Anschlufs des Zugbandes angenommen werden. 

Bei Widerlagern von Gewölben, Bogenbrücken und Rahmen 
grölserer Stützweite (über 20 m) müssen die Einflüsse der Ver- 
kehrslast (Kernmomente) für die Bodenfuge und die 
wichtigen Zwischenschnitte mit Einflufslinien oder ähnlichen 
Verfahren ermittelt werden. _| 


Wegen der zulässigen Beanspruchungen und der Stofs- 
zuschläge, womit die Verkehrslasten in die Rechnung einzuführen 


sind, sei auf DIN 1075 selbst verwiesen, 


1. Bogen mit 3 Gelenken. 


Diese sind statisch bestimmt. Die Stützlinie kommt nur für 
die ständige Last in Betracht, während die Verkehrslast am 
besten mittels der Einflufalinien für die Kernmomente berück- 
sichtigt wird. 

Handelt es sich um ein gegebenes Gewölbe, so wird dieses 
zur Ermittlung der Stützlinie vom Scheitel aus samt dem Aufbau 
in eine Anzahl Streifen eingeteilt, deren Gewicht man berechnet. 
Bei durchbrochenem Aufbau müssen Streifengrenzen in den 
Mitten der QuerwändeoderStützenjocheliegen. Aus der Momenten- 
eleichuns jeder Gewülbehälfte in bezug auf ihr Kämpfergelenk 
ergibt sich der Scheiteldruck und bei unsymmetrischem Gewölbe 
auch dessen Richtung. Mit dem jetzt bekannten Scheiteldruck 
lassen sich dann für jeden Querschnitt die Kernmomente für Eigen- 
rewicht vom Scheitel ausgehend berechnen. 

“© Für die Verkehrslast benutzt man die Einflulslinien der 
Kernmomente. In Abb, 49 ist die Einflufslinie Mp für den Punkt K 
auf der rechten Gewölbehälfte gezeichnet. Der Nullpunkt £; liegt 
unter der Lastscheide E, die als Schnittpunkt der Geraden A C 
und B K gefunden wird. Wie sich rechnerisch leicht nachweisen 
läfst, wenn man für eine wandernde Einzellastt P=1 die 
Glsichungen der einzelnen Graden aufstellt, aus denen sich die 
Binilufslinie Mp zusammensetzt, ist das positive Einflufsdreieck 


I, K, #, identisch mit der Einflufsline des Biegemonients eines 
oinfachen Balkens eb für einen Schnitt k, der senkrecht unter 
dom Mumentenpunkt K liegt. Ferner können die Abschnitte A, F 


eichmälsig, pt . A 
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und M P, aus der Gewölbezeichnung als die waagerechten 
Entfernungen der Punkte F und D von der Lotrechten dureh K 
entnommen werden. Dabei sind P und F die Schnittpunkte einer 
durch K zu A S 3 
gezogenen Paral- 
lelen mit den Gea- 
radef BO und AC 
(vgl. Mörsch, Eisen- 
betonbau Il, 3. 

In praktischen 
Fällen wahlt man 
als Momenten- 
punkte die Kern- 
punkte der Bogen- 
guerschnitte und 
erhält aus den 
Binflufslinien die 
Grenzwerte der 
Kernmomente und 
die zugehörigen 
RKandspannungen. 
Bei lachen Bogen 
wählt man die 
Kernpunkte in lot- 
rechten Schnitten 
lerend; sie ge- 
hören dann, sireng 
renommen, zwei 
henachbarten radi- 
alen Schnitten an. 

Da «(diese Ein- 
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ji Abh. 49. x 
lufslinien der Eintlufslinie My des Dreigelenkbogens. 
Kernmeormente sich 

nicht sehr viel ändern bei Eleinen Aenderungen der Bogen- 
form, eo können sie auch für das nachfolgende 
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bBemessungsverfahren 
benutzt werden. Der Zweck dieses Verfahrens ist, für jeden Quer- 
schnitt eins solche Dicke d und Ordinate y des Schwerpunkts 
zu finden, dafs in allen Schnitten die Grenzwerte der Rand- 
Spannungen von ständiger und ungünstigster Verkehrslast die 
zulässige Druckspannung sowohl an der Leibung als auch am 
Gewölberücken gerade erreichen. Als Grundlage der Rechnung 
hat eine ansenäherte Gewölbelorm zu dienen, deren Ürdinaten 
und Fugendicken mit Hilfe der nachstehend abgeleiteten Formeln 
verbessert werden. Zweckmälsig wählt man diese Ausgangsform 
als Stützliniengewölbe, das durch Ausproben zeiehnerisch oder 
rechnerisch ermittelt wird (vgl. unten 3. 269). Aus den dafür ge- 
zeichneten Einflulslinien My bestimmt man für ungünstigste 
Verkehrslast + Myy und — M} p weil es sich nur um Druck- 


under handelt. In Abb, 50 ist die als Stützlinie bezeichnete 
urve identisch mit der angenommenen Gewölbeachse; die end- 
gültige Achse sei um das Mafse radial gemessen nach unten 
zu verschieben, FH bedeute die waagerechte Komponente des 
Scheiteldrucks und auch diejenige jeder Stützlinienkraft N,, dann 


sind die Kernmomente von ständiger Last, sofern man recht- 
eckigen Gewölbegnerschnitt voraussetzt 


rn = -L Ntdi6 +e iky =— N (d6 —e). 
Beträgt die Gewölbebreite b und bezeichnet man mit Mg, und 
Mia die positiven und negativen Grenzwerte dieser Kernmormente 


Beton-Kal. 1938, I. 1# 
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infolge Verkehrslast allein, so gelten, wenn d die zulässige Druck- 
spannung bedeutet, die folgenden Gleichungen 
N (die t elt AM, =. beit, A 
Netd —e) + Mpo H2 bdie. 5 
Die Summe beider Gleichungen gibt die zur Ermittlung der 
Fugrendieke d dienende quadratische Gleichung: 
Nodi F Mpu t Mpo mU bi, 


Mo a Mpu Bio. 
oi E E a AT 


worin + Mj;, und — My p nur mit ihren Zahlenwerten ohne Wor- 
zeichen einzusetzen sind. Aus der Differenz der beiden Glei- 


chungen folgt Or 
e= (Mho — Mu) ] Ns. 


Das Mais x, um das im vertikalen Schnitt die Bogenachse 

unter die Srützlinie für ständige Last zu legen ist, wird dann 
ë Mo Miu _ Mko Mku. 
oa 2N, cow 7H 

Die so erhaltene Gewülbeform stellt eine erste Annäherung 
dar, die durch eine Wiederholung der Rechnung verbessert 
werden kann, Die Scheitel- 
und Kämpferdicke ist aus 
den Einflufslinien der Normal- 
kraft für diese Fugen zu er- 
mitteln. 

Wil man Zugspannungen 
vermeiden. so ist « bei kleinen 
Stützweiten nieder zu wählen, 
etwa 15 ke/em®, mit grölserer 
Stützweite kann so grölser 
genommen werden, so dals 
bei etwa d5 m Stützweite 
o—4 kpiem? erreicht wird, 

Ist das Gewölbe bewehrt, 
dann kann man auch bei 
kleinen Spannweiten die 
'Druckfestiekeit des Betons 
ausnutzen. Wenn die Fahr- 
bahn in einer Richtung an- 
steigt, vereinfacht man sich 
die Kesbu ung: indem man 
die VWerbindungslinie er 
Kämpfergelenke parallel der Fahrbahn legt, weil man dann 
ein schist symmetrisches Gewölbe erhält. 

Zur ersten Annahme des Gewölbes mit drei Gelenken können 
die Abmessungen nach folgenden empirischen Formeln gewählt 
werden, worin i in m, die Fugendieken in cm sich verstehen. 





; 





Strafsenbrücken: Scheiteldicke da =1,55 (T-+10) 
Kämpfterdicke dy =d, +13 
in den VWierteln dnax ~ 20 +15) 
Eisenhahnbrücken: Scheiteldieke dy = 2114 1} 
in den Vierteln dmax =31t-+ 16,5) 
Kämpferdicke de =" (d; + dmax) 


Für den Lastenzug N der Reichsbahn sind diese Formeln un- 
»ureichend, 
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Die Bemessung wird man durch einen Nachweis der Spannungen 
nachprüfen, der auch die kleinsten Randspannungen enthält, 
um sicher zu sein, ob keine Zugspannungen auftreten. Die Spin- 
nunren durch ständige Last ergeben sich dann aus den Formeln 

N, Noe N, Har 


Go = bd äh Us bd? = D "2 R ibd i a 
N, Na ta N; H cY) 


u” ba bP bd bl 
Die Stützlinienkraft N, =J. cose wird dabei am einfachsten 


als betr, Strahl dem zugehörigen Krafteck entnommen. Die Rand- 
spannungen durch Verkehrslast werden durch Auswerten der für 
die gefundene Gewölbeform genau aufgezeichneten Einflulslinien 
der Mr. erhalten. Das beschriebene Verfahren ist für gleichmäfsig, 


verteilte Verkehrslast wie für Lastenzüge anwendbar. 


2. Bewölbe ohne Gelenke. 


Das ältere oder Stützlinienverfahren, das sich für den 
Nachweis der Standfähigkeit mit verschiedenen Stützlinien auf 
Grund gewisser Annahmen behilft, ist heute nach DIN 1075 nmur 
noch für Durchlafagewölbe gestattet (3, 230 u. T.). 

Für die eigentlichen Brückengewölbe, mit oder ohne Gelenke, 
kommt daher das Aufzeichnen oder Einrechnen einer Stützlinie 
nur für die ständige Last in Betracht. Mit ihrer Hilfe findet 
man die vom Eigengewicht entstehenden Spanningen oder legt 
beim Entwurf des Gewülbes dessen Achsform lest. An 
Stelle der zeichnerischen Ermittlung, die als bekannt voraus- 
resetzt werden darf, verdient das Einreehnen der Stützlinie bei 

rückengewölben den Vorzug, weil es genaue Ördinatenwerte 
liefert, die dann auch für die Ausführung mafsrebend sind, sofern 


gd 


man ein Stützliniengewölbe wählt. 


Es ist zweckmälsig, die Gewölbsachse zusammenfallend mit 
einer Stützlinie für ständige Last zu wählen. Sobald für die zu- 
erst gewählte Form die durch 
die itten der Scheitel- un 
Kämpferfugen gehende Stütz- 
linie gezeichnet (oder gerechnet) 
ist, nimmt man diese als neue 
Bogenachse an, rechnet die 
Streifengewichte neu und wieder- 
holt die Ermittlung der Stütz- 
linie, bis schlielslich Achse und 
Stützlinie zusammenfallen, was 
gewöhnlich schon das zweite-, 
sicher aber das drittemal der 
Fallist(Abb.51). Die gestrichelte 
Linie bezeichnet die erste, die E 
atrichpunktierte die zweite und EN j; 
die auagezogene die dritte und Be Abb., 51. 
endgültige Form. Die vielfach ,” 

im älteren Schrifttum empfohlene 
Form als Stützlinie für den: sog. „Normalfall“, d. h. für ständige 
Last und halbe Verkehrslast, bietet keinerlei Vorteile, weder für 





‚den Rechnungsgang noch für die Höhe der Spannungen!), 


1j Für grolse eingespannte Gewölbe ist vereinzelt noch eine 
verbesserte Achsform angewendet worden, die zu einem Ausgrleioh 
der Spannungen im Scheitel, Kämpfer- und Viertelquerachnibl 
führt. Diese „Verlagerung“ der Bofönacsebähandein ax Mitter, 
Kögler in Bauing. 1928, Hannelius und H. Fink in B. u. E. 1934, Hort ii 
km übersichtlichsten ist das von Fink angegebene Vorfuhren. 


- ih* 
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Das Einrechnen der Stützlinie wird an Hand von Abb. 52 wie 
folgt vorgenommen: Beim unsymmetrischen Gewölbe ist der 
Scheiteldruek 5 nicht mehr waagerecht, sondern etwas geneigt; 
seine wangerechte Komponente 4 erhält man aus den Momenten- 
eleichungen der linken und der rechten Gewöülbehälfte um die 
Durchrangspunkte A und M, wenn man $ im Schnittpunkt mit 
den Auflagervertikalen in die waagerechte Komponente A und 
oine vertikale zerlegt. Es lauten dann beide Momentengleichungen 


Ma — Hif—d-0 Mp— Hif+cd)=N 
Hieraus folgen H uud e zu 
He (Mat HF c= th (M p — MANH: 


Ma and W B sind dabei die Summen der Momente der Streifen- 


zewichte der linken bzw. der rechten Hälfte in bezug auf. A und B. 
Die Ordinate yjy der Stützlinie s. B. im Schnitt IY folgt aus der 


Momentengleichung vom Scheitel her um den Durchgangspunkt 





Abb, 52, 


der Stützlinie daselbst; dabei denkt man sich wieder den Scheitel- 
druck § im Sehnittpunkt mit Schnitt IV in seine waagerechte 
Komponente // und eine senkrechte zerlegt. Bezeichnet man mit 
dem Streifenmoment Myy die Summe der Momente der Streifen- 


gewichte vorm Scheitel ber in bezug aul den Schnitt IV, so mufs 
sein //.ygy = My, woraus yyy=Mıy/H folgt. Auf der rechten 


Seite ist entsprechend Yıv = Miy/d. 

Die Berechnung der'Streifenmomente erfolgt am besten so, 
dafs immer das folgende mit Benutzung des vorhergehenden 
ermittelt wird, z. B. 

My = Him iP t Fet Pale + P,.e8. 
My =Miyv+lfi+...Ple+P.e2u2f.bis zu Ma baw My 


Indem man dann M4 und M p noch durch unmittelbare Beshnun 
nachprüft, hat man die Sicherheit, dafs alle Streifenmomente is! 
Ordinaten y richtig sind. 

Ist das Gewölbe mit Aufbau symmetrisch, sa wird A 4 iT 
und e= 0, der Scheiteldruck ist waagerecht, Diamon lien 
der Stützlinie ist sehr einfach, weil die Streifenhralle a faat I 00, 
ein rundes Mals ist. Der Aufbau wird dabel Mit wein ini 
sachlichen Gewicht erfalst, so dals das ee | KE Mia ri 
tum empfohlenen theoretischen Formeln und CUMANN iii 
zuziehen ist, die auf Grand irgendeinor mallammiln. i 
drückten Aufbnaulast entwickelt wurden, 











Hornohniing ilir (dawälhn Kiamhllie ohne Halika. Lara 


Hanino Nerschnung nach der Kilantisitätstheoriel) 


lin hamil nich wunnohnt um ainan ayınınnlılanlınn Bogen AP 
(Ab, bil, nlanımeb man dan Auflager hei Ad weg, al entsteht ein 
hei Bo einkonpannter, frai aneladenulon Pathi Null sich am 
Hpannungensetand nieht alarm, ln mia Km h an linde die 
Kraft #onngebracht werden, «le vorher dort gowirhkk bar. Aus 
dor Bodingung, daa bol unverkmlerlicheon Wilslauwrn der End- 
dmoradhniit A weder eino wunggermoelde, mooh eine bokpouhito Yor- 





N fl 
M'A 
Abh. Bi.” 
schiebung, noch eine Drehung orlahren diwi, Tannen miol dirn 


drei Gleichungen ableiten, aus denen WM in Tormi von «lm 
Komponenten bestimmt werden kann. 

Um dies in möglichst einfacher Form zu bekommen, bringen 
wir an einem gewissen Punkte O, der in starrer Verbindung mit 
dem linken Ende zu denken ist (Abb. 58}, die Kümpferkraft awol 
mal gleich und entgegengesetzt an. Man kann dann die eins 
Kraft R in V und H zerlegen und die andere mit dem tabsihech 
lichen Kämpferdruck zu einem Kräftepaar vom Moment M= It,r 
zusammenfassen und erhält dadurch nach Abh. 54 am Punkte () 
wirkend die drei Reaktionen M, F und M. Wenn der Bnd- 
querschnitt seine Lage nicht ändern soll, mufs auch Punkt O in 





Ruhe bleiben, und der Endquerschnitt darf keine Drehbewegung 
um ihn ausführen. Die Verschiebungen des linken Bogenendes 
sind bedingt durch die Formänderungen der einzelnen Bogen- 
elemente. Auf jeden Bogenquerschnitt x wirkt ein Biege- 
moment Mp eine Normalkralt N, und eine Querkraft Qy- Die 
letztere kann bei der Berechnung der Bogen unberücksichtigt 
bleiben, weil ihr Einflufs verschwindend ist, 

Mit Rücksicht auf Abh.54 und die dort angedeuteten Achsen 
erhält man die folgenden Gleichungen: 

a à 

i) Vel. Mörsch, Schweiz. Bauztg. 1906, 'Nr.7 u. 8, und Eisen- 

betonbau II, 3, Statik der Gewölbe und Kahmen. 
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i. Verschiebung des Punktes 0 im Sinne der x-Achse. Die 
Er anebung von U nach links infolge der Formänderung eines 
‚lementes ist di=d Y-Y — A4d8.C08Pp, also ergibt sich für den 
ganzen Bogen mit Berücksichtirung einer Wärmerunahme um t 


M N..da 
x £ 
Ü — nn ——— —- my i r 
pJ TEY BF cosy Hik 
wo x die Wärmedehnzahl bedeutet. 
2. Verschiebung von Q im Sinne der y-Achse 


M N. .de 
Ey a 


3. Drehung des linken Endquerschnitts um den Punkt Q 


My 
ü= — . 2 
1 J de. 


. Ist M, das Moment der äufseren Kräfte P links vom Sehni 

in bezug auf dessen Schwerpunkt oder das ee 
dort im Falle des rechts eingespannten, Konsolbalkens vor- 
handen ist, dann ergibt sich für y der Ausdruck 


à M=M+M-—H.y=-V.r. 
Für N,.cose kann ohne praktischen Fehler der Schuh H ge- 
setzt werden. Das Integral mit N, gain x wird vernachlässigt, 


weil es gröfstenteils verschwindet, da sine auf beiden B - 
hälften verschiedenes Vorzeichen besitzt. x i aan 


Setzt man die Werte für My und Ny eos y in die obigen drei 


Gleichungen ein und wählt die L s a 
Punkt 2 dafs t die Lage des Koordinatensystemsa, also 


Sr:iI7=0, fy diJ =0 feydd =0 


wird, #0 erhält man 
[Myy diJ +E œt JMi- dwyt Ewi 





1 Se -dsgJ+ far fowt fair 
ya SMr ds SM. dwe 

JS ass [io.a 
yo dna SM. dw 


Sa fa 

Denkt man sich die Bogenachse mit (elastischen) Gewichten 
EB a eich so sind die Achsen x und y so zu wählen, dafu 
. der rspruri der Schw Sa ; 
wichte dw a g 0 r schwerpunkt der elastischen ti: 
2. die Achsen z und y so liegen, dafs das Zentrifugnlmamen 
aor le ae ak ist. BOD vorausgesetzten AOU A uh, 11 
FOL. 1080 wenn die chse die motrlon! in 
und dio +Achne senkrecht mif he ah 1 ym ann TEN fh aaa i 
Für praktische Zwecke teilt man die Bogonaohea In sino 


Reh Anzahl Teiles ein, deren Länge nieht glaloh +o avin 
braucht, wobei aber die Angriffspunkte konzentrlarler Iimnton mil 
Foilgronson zunnmmenfallen und rechnet dann idie Mina inlite 


w= ahd Tor die Mitton der Teile aus, 


Bezelohnet man dio Ciröfsen m. y mit ma, a:a mili i Ha 
orhalton wir die Glosiohungen y u RN 
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H= I My. ty y EM. wr EM...» i 
e m m a - — = = -= — — a - 7 
Fywyt E “0 e 


wobei sioh die Gröfsen unter den F-Zeichen jeweils auf dia 


‚Mitten der Bogenteilstücke heziehen. Handelt es sich bei lotrechter 


Belastung um die Einflufslinien der Komponenten #4, Fund M, 
so ist nur eine einzige Last P=1 mit der Abszisse a am Bogen 
zu denken (Abb. 55). 


Alsdann ist für allo Bogenquerschnitte, deren 


z> m My =i Ei 
To Ain=—1.ia—g; 
somit werden für diesen Belastungsfall die Summen 
EF Ha 


ZM w= Dao i 


: — Th — il 
ZM. wp =— E ttg. (a — r) E_M-v=—- Eu.la—r), 
” i [74 


d.h. die Summen sind für die Rinzelbelastung P=1 gleich den 
statischen Momenten der Gewichte wn wy w rechts von der Last 
in bezug auf die Last. Will man also die Einllufslinien vollständig 
erhalten, so hat man, von rechts beginnend, der Last P=1 eine 
Reihe von Angriffspunkten zu gehen, die mit den Teilgreuzen der 
s zusammenfallen, und jedesmal die Momento aller Gewichts ty, 
wp w rechts vom Angrilfspunkt in berug auf diesen zu berechnen 
wobei man, ähnlich wie beim Einrechnen der Stützlinien, jedes 
folgende Moment mit Benutzung des vorhergehenden ermittelt. 
Die Einflulsordinaten ergeben sich dann, wenn man diese Momente 
durch die Nennersummen der Ausdrücke für J, V und M dividiert, 

Aufser der rechnerischen Lösung ist auch die Zeichnung der 
Einflufslinien möglich, Der Schwerpunkt O der elastischen Ge- 
wiehte w wird wegen der gröfseren Genauigkeit eingerechnet. 
Sodann lassen sich alle vorkommenden Summen, die als statische 
Momente gedentet werden können, mit Hilfe von Seilecken dar- 
stellen. 

Nenner von N odor ¥y.w Um das statische Moment der 


Gewichte w, in bezug mut die z-Aochse zu finden, wird das Kratt- 
eck 1 mit beliebigem Polnbatand Ay gezeichnet, das zugehörige 
Seileck für waagerecht wirkende m, nimmt die in Abb. dba ge- 


zeichnete Form an. Wenn die zwischen der ersten und letzten 
lotrechten Seite liegende Strecko der z- Achse mit N bezeichnet 


wird, #0 ist Iy wy™= nyh 


Nenner von Vodor Fr. we Zur Bestimmung der statischen 
Momente der Gewichte wy in bozug auf die y-Achse ist in Abb. 55 
das Krafteck 2 gezeichnet mit einer Polweite kye das zugehörige 


von rechts her gezeichnete SBeileck ist in c dargestellt, und es 
folgt, wenn ny das zwischen die erste und letzte Seite fallende 


Stück der y-Achse hedentot, 
Te We = hp y 
— ia 
Zähler von H oder $ Mi- w, =— E wy (a — 2) für P= l. 
! E 
Hierzu ist mit dem Krafteck 3, dessen Polweite wieder A,, ist, 
das in Abb. 55 ersichtliche Seileck 5 von rechts her gezeichnet, 


N T . 
u ii PERR | 
ee. la. H Aire ra i yi i j ihs { a ES = A = 
RE RER DEE E S S Y 2 GERNE 
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dann ist das Moment aller rechts gelegenen Gewichte w in bezug 

auf die Last P—1 die unter £ liegende Ordinate 5, multipliziert 

mit A,, und es wird = : 
y 

b # hy b 


ny- hyt ¥(E) nt lg. FUIF 


H= 





S 


Abb. 55. 


Wini man alao nur Herold ny nool daa wt Paaha Bin 
hy AN N dan dan Winihata der online neh a ooo 
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N 
Zähler von V oder $ Ah: m. = — Fun, (a—e) für P=1. 
tt 
Aus dem Soileek e in Abb. 65 folgt das Moment aller rechts 


»elegenen Gewichte my in bezug auf die Last P gleich der unter P 


vorhamilenen Ordinate b, multipliziert mit Az, alao ist 


- 


ı h è fi. þh 
| > l j 

Hy 4 Lp "y 

oder das gezeichnete Selleck iat dio Einflufslinie für V, wenn man 
als Einheit des Ordinatenmanstnbe die Strecke ty wählt, 


ty i 
Tählirvon W odir — 3 Afa w j Eu (4 — x) für P=1. 
u 
Hierzu ist in Abb. 5i dus Krafteok 4 und das Seileck d von 
rechts her rezeichnet. Die Summe dor „batinchen Momento uller 
Gewichte m rechts von der Lant in bezug muf diese ist dann 
gleich der zwiechen die oreto wanfersehte Beile und daa Soil- 
ecek fallenden Ordinate b, multipliziert mit 
der Polweite 5; macht man k= F in, BO Int 


M=b.FulFw=h, 


d.h. es stellen dann diese Ördinaten, als 
Längen gemessen, unmittelbar den Reitrag 
der Last P—=1 zum Moment M dar. 

Die Einflufsordinaten der Kernmomente 
werden für einen bestimmten Schnitt xy 
nach der Gleichung 

M.—=—M+M—H.y,7 F.z 
gerechnet, wo Ma das Moment der äulaeren Kräfte {hier P=1)} 
links vom Sehnitt in bezug auf diesen bedeutet. Die Wahl senk- 
rechter Schnitte (Abb. 56) erleichtert die Arbeit insofern, als dann 
M, und V. für den oberen und unteren Kernpunkt jeweils gleich 
erofs aind, Für jeden Kernpunkt bzw. jeden Schnitt erhält man 
eine Tabelle zur Berechnung der Einllufsordinaten der My, indem 


man nacheinander die Last P=1 alle Lagen von 0 bia } annehmen 
läfst. Die Werte M, A und F 
sind aus den entsprechenden 
Einfhufslinien zu entnehmen th, 
Die wandernde Einzellast 
ist in den Teilpunkten der 
Borenstücke anzunehmen. 
ür ireendeine Belastung 
lälst sich auch die Stützlinie 
zeichnen. Aus den Einfluls- 
linien oder aus den unmittel- 
bar gerechneten Summen er- 
hält man N, F und M, wovon 
H und V zur Resultierenden Æ 
zusammengesetzt werden 


R= FE. 


Der Abstand r der Resultierenden vom Punkt O ergibt sich 
aus der Gleichung k.r=M zu r= MIR. 





Abb. 56. 





1) Ein nach diesem Verfahren durch erechnetes Beispiel ist dio 
„Gmündertobelbrücke”, vgl. Schweiz, Baurtg. 1309 un Mürscoh, 
Eisenbetonbau IL 3, Statik der Gewölbe und Rahmen. 
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F ist alao Tangente an dem um O mit r beschriebenen Kreis, 
wobei das Vorzeichen von M angiht, ob die Tarigente oben oder 
unten an den Kreis zu legen ist, Die Abschnitte von R auf den 
Achsen sind (Abb. 57) ` 


zp = MY yp = MJH. 


Beanspruchung durch ständiga Last beim Stützlinlangawölbe. Hierfür 
die Einflufslinien zu benutzen, ist zeitraubend und ungenau. Es 
empfiehlt sich daher, dem Bogen eine solehe Form zu geben, dals 
seine Achse mit einer Stützlinie für ständige Last zusammenfällt 
und die Spannungen infolge ständiger Last nach dem folgenden 
einfachen und schr genauen Verfahren zu ermitteln. 

Wir nehmen wieder das linke Auflager weg und bringen im 
Schwerpunkt des Endquersehnitts die Reaktionen H, und F, an, 
die der mit der Bogenachse zusammenfallenden Stützlinie für 
a Last entsprechen (Abb. 58), Da der Bogen sich durch die 
Sormalkräfte verkürzt, die Spannweite aber unverändert bleiben 





Abb. 58. 


soll, so können H, und FVF, nicht seine richtigen Auflarerkrälte 


sein, und wir bringen daher noch im Punkte 0, der in starrer 
Verbindung mit dem linken Ende zu denken ist, die Ergänzungs- 
kräfte He, Va und M g an, 


‚. Schreibt man wieder die Bedingungen für die Unverschieh- 
lichkeit des linken Kämpfers an, so ergibt sich für den symmetri- 
schen Begen M, =0, Ve —t und, 


a — H, fdal F 
€ , fyt- dsid + fds. con yF 
Da #, als: Ergänzungskraft klein ist, kann ohne grofse Un 
genauigkeit das zweite und gegenüber dem ersten kleine Olini 


im Nenner, also 
T da . cosi p F 


gleich dem schon berechneten f ds/F gesetzt worden, DHe It, 
spannungen infolge ständiger Belastung ergeben aloh lan 





Hy Ha N um 
og = Sak pF -H - | We 
[ri = A gs I ' Min i 
“ owy M 
wobei Ma ohne Vorzeichen mit malen Hallana ma nun ist 
und [y/o y — N, am olnfaohnten wla wuguhiinn Hall dem 
Krufteok der mittloron Aitita lila wii 











EIKE TUN 
BEER 


E 4 Te 


Gewölbe ohne Gelenke — Beanspruchung durch ständige Last, 993 


Wil man die tatsächliche Stützlinie zeichnen, so hat man die 
Kräfte der mittleren Stützlinie mit der Kraft 7, zusammenzusetzen; 
beide Stützlinien durchschneiden sich auf der x- Achse, Kg und 
Hp ergeben die tatsächliche Kämpferkraft R (Abb, 59). ö 


Je facher der Bogen ist, um so kleiner wird Yır.y2, um so 
grüfser He um so mehr wird also die tatsächliche Stützlinie von 


der mittleren im Scheitel und Kämpfer abweichen. Die Biege- 
spannungen infolge Me lassen unmittelbar den Vorteil erkennen, 
den provisorische Gelenke hinsichtlich der Spannungen bieten, 
denn Meist in solchem Fall = 0. In gleichem Sinne günstig wirkt 
aieh das Gewölbe-Expansionsverfahren (vgl. 8. 2962), womit chen- 
falls in allen Fugen gleichmälsig verteilte Spannungen bei 
ständiger Last erzeugt werden. | 

Eaanspruchung durch ständige Last hal anderer Gewülbsform. Hat 
man die Spannungen in einem Gewölbe nachzuweisen, das nicht 
die soehen zugrunde gelegte Stützlinienform aufweist, so ver- 
fährt man für die Spannungen durch ständige Last am besten 
wie folgt: 

Es sei wieder Symmetrie in Form und Belastung voraus- 
gesetzt, Daun rechnet man eine Stützlinie für ständige Last ein, 





Alıh. 59 


Abb. 60. 


j es 
Ye —- 
ee | 
et: a “ A en 
GRE d He TERE pa ne ii Ha: = 
Fl ee A | a ea — k PE = 
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die im Scheitel und Kämpfer durch die Fugenmitten geht. Der 
Voraussetzung gemäfs wird sie nicht mit der Bogenachse zu- 
sammenfallen. Bringt man daher am freigemachten linken Bogen- 
ende ihre Kämpferkraft A, an (Abb. 60), so werden durch diese und 


die Streifungewichte Biegemomente M, entstehen, die positiv sind, 


wenn diese Stützlinie oberhalb der Eogenachse liegt, und zwar 
ist My = iyen wor die Ordinatendifferenz beider Linien bedeutet, 


E, allein wird nicht die richtige Kämpferkraft sein und bedarf 

daher noch der Ürgänzungskräfte 7, und M, (Ve istder Symmetrie 
wesen = 0). Es ist dann 

Mr=M,; + M — He- Y 

Für N, kann man genügend genau Micos y, also Ny -coso 

= H, setzen. Geht man mit diesen Ausdrücken in die allgemeinen 


Bedingungen für die Formänderung hinein, so folgt schliefslich, 
wenn der But O und «lie Achsen wieder genau so gewählt 


werden: 
Pat: y.d — H fair JMe J 
PEANY e 


; vi PERIN 


Sg A u gii E, ihe { i d 
R A F ee i ' aan SIE 
= Be PEO Futog Fein hý’ b See Min, u; 
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Die Nandsepannungen infolge ständiger Lasi sind aledann 
fo Naj E+ (Mt Ma H et Vin) W 
Ca = Ny E — (M; + Ma — Hie Yh E, 
In diosen Ausdrücken sind Mo Ma Ha und yp mit Berück- 


"öhtigung ihrer Vorzeichen einzusetzen, Da die Stützlinie durch 
Sscheitel- und Kümpfermitte sich sehr genau einrechnen lälst, Bo 
kann M, genüpend genau ermittelt werlen. N, bedeutet die 


Normalkraft dieser Stütslinie auf einen Bogenguersehnitt. 


Einflufs der Wärmaänderung. 


Aendert sich die Temperatur des Gewölhbes nach seiner Her- 
stellung um £%, dann entsteht hiervon als einzige Auflagerkraft 


Ex tl 
Ar fz w. y? -+ Z (eiF) 


Zid) y + F(ls/F) 
Diese Kraft wirkt in der 
Höhe der -Achse und ist in 
fester Verbindung mit dem 
Endquerschnitt zu denken 
(Abh.&1). Die Randspannungen folgen aus den Kernmomenten 
der Kraft Hy, für die einzelnen Schnitte. H, wird um so gröfser, 


je gröfser J ist, 





Abb. El, 


Unsymmetrischer Bogen. 


Ist der Bogen unsymmetrisch, dann beziehen wir ihn nach 
Abh. 63 auf ein schiefes Koordinatensystem, dessen y-Achse lotreeht 
und dessen x-Achse Unter einem gewissen Winkel # geneigt ist, 


ee E Ir 
i eg 





Achnlich wie beim symmetrischen Bogen bringen wir die drei 
Renktionen H, V und M an dem in fester Verbindung mit dem 
linken Ende gedachten Punkte O an, und zwar wirke H in der 
Hiehbung der z-Achse, F in der Richtung der y-Achse, Geradeso 
Win baim symmetrischen Bogen erhalten wir die drei Gleichungen, 
(lo an der unveränderten Lage des linken Kämpfers folgen. 


Vorsehiebnng im Sinne der x-Achse 


“Mr Np- ds 
i | Par = ig y -f- EF ca P -+ wr br 
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Unsymmetrischer Bogen, 3a 
Yerschlebung im Sinne der y-Achse 
My Nara _ 
o= dsx a ua sin (p — j) Etly 

Drehung um den Punkt O 

My 
g= ET” de. 

Hierbei bedeuten l, und iy die Projektionen der Kämpfer- 
entfernung AA auf beide Achsen. Für A, setzen wir wieder 


M=M+M-—H.y—V.z und näherungsweise N, cosg —H 


sowie N. sine — 5). ds = Ù, 


alsdann ergeben sich, wenn das Koordinatensystem wieder so 
gewählt wird, dafs 


ni et — U, P3 ydd =D und J Ty =t 
die statisch unhbestimmten Auflagerkräfte zu 


p- SM ydi ESti ZM wy + Reit, 
Jvdas+faır — Zyw,+ EGIF) 


J Mo: x. dsid — EX tly EM - m. — Eg ly 
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Der Uebergung zu den Eintlufslinien ergibt sich genau so, wie 
e3 beim symmebrigehen Bogen gezeigt wurde, auch werden die 
entspreohenden Seilsecks in gleicher Weise gezeichnet. Nur bei 
der Fan, 6rgbit sich ein Unterschied insofern, als die elastischen 


Gewichte wy nleht mehr waagerecht, sondern parallel der -Achse 
wirkend anzunehmen sinds das 
Stück ny (Abb. 55a) wird dann +y 


parallel zur z-Achse zwisehen £ 
den beiden letzten ilaokaniten ee ir 
gemessen. " 
Die Achsen x und y müssen w w 
durch den Schwerpunkt O der En, | 
elastischen Gewichte d w = dalj Bi M 
bindurehgehen: dabei ist die an i =- g 
y-Achse lotrecht und die r-Achse ~ A ag EANA 
unter einem -solchen Winkel A z 
geneigt angunchmen, dals das Athe 
Zentrifugalmoment der Gewichte teens 
dws also faw -y= Mist k 
Bezeichnet man die Ordinaten der Bogenpunkte in bezug auf 
die waagerechte z,-Achse mit yp so ist [Abi 65) 
yzy cos d—r.sin 


und Jzv.dw= coss /zyı.dw— ins far. dw= 0, 
JSen-dw Fur. 


worulie = a 
Sur 


tg P= 





TE kewülbte Brücken. 


Ir dio Humma dos Nennera ohnedies zu rochnen ist, hat man 
lan zur Kirmibtlung des Winkels # noch das statische Moment 
dorkiowiechto syin bozug nufdiowangerechtexAchseauszurechnen. 


Dio für den ayınmetrischen Bogen ompa ene Rechnung für 
Mhindiga Last gilt auch heim unsymmetbrischen, sofern man in 
den droi Oloiechungen «lie Glieder mit sinfiy — #) vernachlässigt, 
wua ohne jrofsen Fehler geschehen kann, Alsdann ergibt sich 
Für die In «ler geneigten z- Achse wirkende Ergänzungskraft He 
dernolbe Ausdruck, wie vr für den symmetrischen Bogen gefunden 
wire, 

“ur Abkürzung der Rechnung bei Worentwürfen von ein- 
konpnaunten Gewölben können die von Max Ritter, Kögler und 
Mursch#}) unter gewissen vereinfachenden Annahmen aufgestellten 
"urmeln und Tabellenwerte benutzt werden. 

Die früher für Steingewölbe benutzten empirischen Formeln 
fir die Beheitsldieke der eingespannten Gewölbe geben für die 
Gewölbe aus Bisenbeton zu dicke Abmessungen, Sie sind auch 
tur unbewelhrte Betongewölbe nicht geeignet, denn diese sind be- 
»uglich dor Wärme- und Schwindspannungen viel ungünstiger 
daran als ein Bogen aus Quadern, Für diese ist das Schwinden 
nicht zu berücksichtigen, obgleich es wahrscheinlich auch VOT- 
handen ist; der Unterschied liegt aber im viel kleineren Elastizitäts- 
mals der natürlichen Steine gegenüber dem Beton. Z. B. be- 
trägt # für Granit nur die Hälfte, für Buntsandstein H und für 
Koupersandstein 1/, des für erdfeuchten Stampfbeton 1:21/,:5 
gültigen Wertes, Im gleichen Verhältnis sinddie Wärmespannungen 
solcher Steingewölbe kleiner als unter sonst gleichen Umstäyden 
heim Stampfbetonbogen. Deshalb sucht man bei ee se 
Betuonbogen mit der kleinsten Dicke auszukommen, damit diese 
Spannungen möglichst niedrig bleiben. Die Fugendicken läfst 
man vom Scheitel nach den Kämpfern zweckmäfsig derart zu- 
nehmen, dafs ihre Seitenprojektion gleich der Scheiteldieke ist, 

Ueber die Zusatzspannungen, die in den Gewölben ohne oder 
mit Gelenken durch die Zentrifugalkraft bei Kurvenbrücken oder 
durch Winddruck und der Breite nach einseitige Belastung auf- 
treten, vgl. Mörsch in B. u. E“ 1923, Heft 4, 


3. Bogen mit Zugband. 


Der unter irgendeiner Belastung vom Bogen ausgeühte 
waagerschte Schub, der ganz vom Zughand aufzunehmen ist, 
berechnet sich im Falle des geraden Zuxrbandes nach der 
Formel (Abb. 64) 
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wo M, das Biegemoment in einem Bogenguerachnitt für M= ü 
ist, d. h. wenn der Bogen allein als Balken aut zwei Endatitvon 
wirkt. W€, und Fy bedeuten das Elastizitätsmals und den (Nier- 
schnitt des Zugbandes, Æ das Elastiritätemafs des Beton vom 
Bogen. Wärmespannungen treten nieht auf, sofern die W irme- 
änderung vom Bogen und er gleich ist. Nach DIN 1075 ist 
l= ig mit £5°C zu berücksichtigen. 


!} Max Ritter, Beiträge zur Theorie und Berechnung der voll- 
wandizen BORSOMESET, erlin 1909, Wilh. Ernst & Bohn. — Kögler, 
(Uowölbetabellen, Berlin 1923, J. Springer. — Müörsch, Kisenbeton- 
had 11,3 8.217 u. f Stuttgart 1936 
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Bogen mit Zugband. ag) 


‚. Für Brückentragwerke dieser Art b ht i i 
linien der Kernmomente der einzel Eee 

Ete eiL 1 ne nen Borengnerselin ; 
ganas zuerst die Einflufslinie von A. T o 

a solche Bogen immer symmetrisch soin werd k 

man die angerebene Formel unimittel izg ie Einfluss 
Ey ag elbar benutzen, um die Einflnts- 
zu rechnen. Zu 
diesem Zwock teilt 
man div Rogen- 
achse in Stücke s, 
wobei Teilgrenzen 
edenfalls an dio 
tellen der Hinge- 
stangen fallen, und 
nimmt yo siner 
wanderndon Min- 
zellast FI zwei ADC 
Symmebrinehe nn (Abb 65), 80 erzeuren diese den d lte 

an braucht dafür das Zahlerintegral . OPER EEND, 


SM -y-deJ= x (A -yesi 


nur für den halben Boren auszurechnen und hat noch die Ver 
einfachun g, ilals die Hanania Mo bezogen auf die Mitten der 
Eo oko A j hay A a Sind, Gebt man dami von einer 
T: an einer Hänre li de über 
a man { angestange) auf die folgende über, 
dala in dor nen zu 
bildenden Yıhler- 
summo dio Mohr- 
zahl dor Olioder 
aus dor  vorhor- 
gehenden Hummin 
teila unverändert, 
teile miit eimen eim 
fachen Walitor miil 
tiplislort Ihrem 
men wordon dom: 
nen. Wagon ileri Abb. 65. 
direkten Mehr 
zung dor Lauten aufılon Bogen durch die Lähgsträger der Fahrbah 
und dio Hingentangen verläuft die Einthufslinie van H ar 
zwisehen Je awol Hungontangen. ee EER 


Zeichnerinch Ihlutnich / A. y. ds/J darstellen als Biegemoment 


eines Balkons von (ler “lutlzweite 7 an der Stelle a. d 
unter den Mitton dor Toilstücke s mit en eE 
wy = {a} y bolnntot Int, Denn für die Laststellung P= 1 in a ist 








k A t a t A E 
PaE TER r E wy Et q Z Yyl— a). 


.. Dies ist aber der n hulytbische Ausdruck für g i 
Biegemoment, In der Zolshnung Abb. 66 Su. u 
fy dud = Yyy I Zy.w, 

kann mittels Selleokon ala Blimmo der Momente der waag 
gerichteten Gewichte wy bosug auf das Zugband geek 
werden, ist also =n hp Porn dan gleiche aber um 900 sedrehte 
Krafteck dazu benutzt wird, 

Fügt man daher zur Stronko ty noch die gerechneten Streeken 


Ih, Ei) und Ih, Fae EIE,, 





gg Gewülbie Brücken, 


s0 kann man ihre Summe als die Einheit für die abzrumessenden 
Ordinaten A des ersten Seilocks, dieses also als Einllufslinie 
vorn A betrachten, denn es ist dann 

A h 

3 fiy t- Eih =s kti LT HE- EIE 

Aul die Kinflufslinien der Kernmomente kommt man mit Hilfe 

doer Formel My = Ma — Hyp wobei My das Biegemoment berogen 
nuf den Kernpunkt dis Bopenschnittes bedeutet. Setzt man 
Mg = yp (My — Hy. s0 kann man die Einflufslinie des Klammer- 


ausdrucks als Unterschied der N -Fläche und der dureli yr ge- 


teilten Einllufsläche von 4, darstellen. Mit dem auf der Auf- 
lagersenkreehten links abgetragenen Abschnitt zu indet man 


das Dreieck der My; -Flüche Beim Auswerten der Einllufs- 
Näche My ist der Multiplikator vy zu beachten. Die Kernpunkte 


eines Sehnittes nimmt man zweekmälsig senkrecht übereinander 
bei den Hängestangen an; streng genommen gehören sie dann 
zu zwei benachbarten radialen Schnitten. 


u ee Abb. 68. 


Wählt man die Achsform des Bogens nach der Stützlinie für 
ständige Last, so fällt die tatsächliche Stützlinie nicht mit der 
Achse zusammen, sondern erhebt sich über diese, weil H, kleiner 


wird als der Schub M, der mittleren Stützlinie., Der Unterschied 


wird £ l E 
H H DP R i 
Mar page a 
ni E OEA Er CH 


Damit findet man die Randspannungen des Borens hei 
ständiger Last = 
da = NF + Hy W Dy = WE = R Y N 
wo N, = A,fens ¢ aus dem Krafteck zur mittleren Stützlinie 
entnommen werden kann. 


Die Risen des Zugbandes müssen imstande soin, den gröfsten 
Hupenschuh allein aufzunehmen; sie sind bei aolehen Grieken 
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Bogen mit Zugband — Bemessung der Bewehrung im Gewölbe, J84 


meist mit Beton umhüllt, daher ist man etwas unsicher wegen des 
ı die Rechnung einzuführenden Wertes für F; und Ey. 
Nach Biegeversuchen kann man annehmen, dafs die Dehn- 
barkeit des umhüllten Eisens auch durch gerissenen Beton s0 ver- 
mindert wird, wie wenn der Beton noch 8 bis 10 kejem? Zug 
leisten würde. Mit 8 kg/em® und einem Betonquerschnitt Fp des 
Zugbandes ergibt dies eine scheinbare, vom Beton geleistete Aug- 
alt Z, =Bl,, um die das Eisen im Mittel entlastet wird und 
deshalb eine verminderte Dehnung ausführt. In der Rechnung 
kann man dies dureh "cin erhöhtes Elastizitätsmals des Eisens 
vom Zughand berücksichtigen, das man erhält, indem man die 
unter max // tatsächlich eintretende Verlängerung des Zugbandes, 
h. dio Vorlängerung seines mit max H— Z, beanspruchten 


Eisenquerschnitts Fp gleichaetzt der Dehnung desselben Eisens, 


wenn os mix NW allein aufzunehmen hat, dafür aber ein höheres 
Flastizititamals Æ, besitzt. Be ist also 











max H— 2b _ max 
woraus ilna in die Rechnung einzuführende Elastizitätsmalfs des 
Aughbundes Í 
max i 
Eg gern; Lu Es 
max H — £h 


folgt. Für den Querschnitt F, des Zugbandes ist dann nur sein 
Kinenquerachnitt Fe zu setzen. 


Der Bogen mit Zugband kann auch mit anschliefsenden Balken- 
foldorn verbunden werden Eine übersichtliche Berechnung einea 
sölchen Trngwerks mit Beispiel ist in Mörsch, Eisenbetonbau II, 3 
Statik der Gewölbe und Rahmen, gegeben. 


Kemensung der Bewehrung im Gewölbe!). 


Da sich die Grenzwerte der Spannungen stets aus mehreren 
Belastungsfällen zusammensetzen und aus Rune mit Axial- 
kraft zu berechnen sind, #0 ergibt eich ein übersichtliches Vor- 
gehen nur auf folgendem Weg: 


Zunächst werden die Reaktionen genau ao ermittelt wie be 
einem Bauwerke aus einheitlichem Baustoff, d.h. man läfstin den 
Ausdrücken für J und F die noch unbekannten Eisen weg, be- 
rücksichtigt also nur die reinen Betonquerschnitte des Bogens. 
Selbstverständlich muls beim Bogen mit Zugband für dieses ein 
Querschnitt F, gleich zu Anfang gewählt werden, den man aus, 
dem Schub der mittleren Stützlinie für Vollast schätzen kann, 
Nach den gezeigten Verfahren mit Einflufslinien der Kernrmomente 
erhält man so schliefslich die Grenzwerte der Randspannungen €} 


und ç, der Betonguerschnitte Praktisch genau ist dann grölster 


Druck am oberen Rand gleichzeitig vorhanden mit dem gröfsten 
Zug am unteren Rand und umgekehrt. Von diesen Grenzwerten 


sq und e, kann man nun auf die resultierenden Schnitt- 
kräfte M und N oder deren Momente M, und Me’ in bezug auf die 
Mitten der Zug- oder Druckeisen schliefsen. Die Eisenmengen 
F, und F,', die einzulegen sind, damit die Druckspannung «g moti 


A yg: hierzu Runderlafs des Reicha- und Proufn, Vorkolirm- 
ministers v. 36.6.1937 — W 2 T 3.185 — (Bautechn. 1997, Mott Au, M. du). 


Beton-Kal, 1338, IL iv 


vr Ahr; 
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BT Gewölbte Brücken, 


nul don zulässigen Betrag ermälsigt und gleichzeitig iiie Au 
kriäfte im Schnitt allein von den Eisen Fa aufgenommen woran, 


Hadom mieli nach den beim Abschnitt Biegung mit Axlalkrafı 
konslglon Vorfahren ij. Diese Verfahren versagen zuweilen, won ll 
Mpannungon »g und s; klein sind; alsdann soll man wilgen 
no Vial Sugolsen einle en, dafs es imstande ist, alle Krüflo lm 
Aupspunnunrskeils aufzunehmen, Die Zugkralft, die auf dun Miwon 
ondenllt, Inh in sölehem Fall 


T 2 r, 
wE 


bei eg und cg als Zahlen ohne Vorzeichen oingusetzen sinil. 


Die Berechnung der Widerlager und Mi ttelpfeiler 


wird am besten zeichnerisch durchgeführt, indom man die Resul- 
tierenden auf die verschiedenen Fugon ormittali Bei den Mittel- 
pfeilern kommt dabei einseitige Verkohrnlant in etracht, d.h. 
man muls die eine anliegende Ooffnung mi bi listen, dafs der 
grölste Gewölbeschub entsteht. Beim Kaulwulorlnger ist einmal 
das anschliefsende Gewölbe, das andere Mal dio Iirdhinterfülluns 
zu belasten. Ehe man mit dieser Ermittlung (or Kräfte berinnen 
kann, ist eine Form des Widerlagern oidor Drollora anzunehmen. 
Falls Auftrieb durch Hochwasser zu Imırliohml hilyon int, setzt man 
ihn als im Schwerpunkt des verdringten W nanorkörpers nach 
oben gerichtete Kraft zum Sahlııla mit Tar Honulbloronden mut die 
Fundamentläche zur endgültigen Roaultioronlon ousammen. 


h 

‚ Palla on “loh um Drol nlanlchögen handelt, kann man tür die 
Fugen dar Prallor nnd Wh Ariaan wah Dinllurelinion «dar Kerna 
ALETE E LH ES TETTITTBETETTN | Fiir alle Vorkalirelnalan Pii rg Er MHunsaclbe 
al, Ubrisorm iala aih wenn alio Eont haas Pingespnnsgh ainil. 
an Kenigi malui dia annahm wnel ti o Nalmutiiirig, Heim 
ndwiderla ZOE isto aulsordaem «die ETIT CLT: umid ddig 
Schwinden es Bogens von Kinlluls, wann oln Hlugeapnnnbon Che- 
wölbe anschliefst, i 


Die Elastizität der Mittelpfeiler wird bol ewi N | 
Gelenke im allgemeinen nicht berücksichtigt, d. li pi Re 


mpfer als vollkommen eingespannt voraus, Vorgloichende. 


Rechnungen haben indessen gezeigt, dafs die Elna i 

E k lastisibht dor 
Alittolpfe er nur dann die Spannungen in den Gewölhen beein- 
Hnlat, wenn die Pfeiler hoch s nd, wenn es sich also um viadukt- 
ähnliche Bauwerke handelt. Ein dahingehendes Rechnungs- 
verfahren, das von dem oben gezeigten des eingespannten Borens 
ausgeht, ist von Dr.-Ing. Pichi im auing. 1921 erschienen. 


') Ausführliches hierüber mit zweckmäfsi ü 

i = N igen Tafeln für a 
vorkommenden Fälle s. Mörsch, Eisenbetonbau. 6 Aufl. I.. 1 a 
a hehe, nr Hisenbetonbestimmungen v. J. 1982 erweiterten 
A easungstalein für das Entwerfen von Hige : P 
Stuttgart 1932, Konrad Wittwer un Eisenbetonbauten“. 





Bilos, 94 
Silos'). 

Bearbeitet yon Regierungs- u. Baurat a. D, Dr.-Ing. wer Nakonz, Berlin, 
Allgemeines, 


Silos sind Behälter von regelmälsiger, meistens rechteckiger Grund- 
rilsform und dienen zur Aufnahme trockener Lagergüter, die oben hinein- 
geschüttet werden und unten durch besondere Oeffnungen abgezapft werden 
oder herausflielsen können. 

Die Silos unterscheidet man nach der Art der Lagergüter, die Kohle, 
Asche, Erze, Steine, Gips, Zement, Getreide, Mehl, Zucker, Malz u. dergl, 
sein können Weiterhin wird ein Unterschied gemacht zwischen grols- 
räumigen Silog, bei denen die Höhenabmessungen im Verhältnis zur Grund- 
fläche gering sind, und engräumigen oder Zellensilos, bei denen hohe 
Zellen von rechteckigem, sechseckigem, achteckigem oder Kreisquerschnitt: 
aneinandergereiht aind ' 





: Die allgemein bekannten Vorzüge des Eisenhetons gegenüber anderen 
Baustoffen sind hei Silos besonders wertvoll, so dala diese heute fast ans- 
schliefslich aus Kirenbeton hergestellt werden, Den Ragelfall bildet hierbei 
die monolithisene Bauwelse; gelegentlich sind für den Ban der Zellenwände 
auch besond*rs hergestellte Betonlormsteine verwendet worden, im an 
Kosten und Zeit für die Schalung zu aparen., Nur noch vereinzelt trifft 
man Silos aus Bisenfachwerk mit dazwischengeapaunten Betonwänden 
oder skappen, ferner nus Ziogelstelnen mit dann meistens kreisrundem 
tuerschnitt und schliefslich, in einfacheren Fällen, Silos aus Hole. 

Chemische Angriffe des Betons durch daa in den Silos lagernde Gut 
“ind nicht zu befürchten, solange es einigermälsen trocken eingebracht 
und aufbewahrt wird, Bei Stein- und Braunkohlen,- die reich an Sch wetel- 
kies Bind und sehr feucht eingefüllt werden, können sich bei reichlichem 
Luftzutritt und lanser Lagerung schweflige Süuren bilden. die den Beton 





1} Dörr, Silos. Handbuch für Bisenbeton, 4, Auf, VIIL Bd. Berlin 
1937, Wilh, Ernst & Sohn. . 
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angreifen. Um das zu verhüten, schliefse man derartige Silos oben soweit 
als möglich ab, damit der Zutritt frischer Luft und die hierdurch bedingte 
Zersetzung der Kohle eingeschränkt werden, und ordne aulserdem einen 
dichten inneren Wandputz an; er empiiehlt sich auch hei Silos für Gips 
und Zucker. 

Als ein Beispiel für grofaräumige Silos ist in Abb.1 u. 2 ein Ers- 
bunker der Grube St. Marie dargestellt. Er ist 15 m breit und 72 m lang 
und durch drei Zwischen wände in vier Einzeizellen unterteilt, Der Boden 
ist waagerecht und wird durch Eisenbetonbalken nnd -säulen getragen; 
in jedem Felde ist ein Auslauftrielter vorhanden, Die 12 em starken 
Wandungen stützen sich gegen bierungsfeste Eisenubotonsänlen, die in den 
Fundvmenten eingespannt sind, Die Beschiekung erfolgt durch eine Schiebe- 
bühne, auf die die Erswagen gefahren werden. 
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Abb, 3 u. 4 zeigen einen Kohlenbunker der Leunawerke, der wegen 
seiner mächtigen Abmessungen auch noch als grofsräumiger Silo bezeichnet 
werden kann. Die Breite des Bunkers beträgt rd. 10 m, seine gröfste Höhe 
16,65 m, die Länge einer Zelle 11,75 m Eutsprechend der Zahl der vor- 
handenen Dampfkessel iat eine grofse Anzahl von Zellen in der Längs- 
richtung aneinandergereiht (einreihige Zellenanordnung). Im Boden einer 
jeden Zelle sind vier Trichteröffnungen vorhanden. Der Abflufs der Kohle 
erfolgt einseitig; der Schrägboden hat eine Neigung von 50° gegen div 
Waagerechte, Mit Rücksicht auf die grofse Zellenlänge ist in der Mitte 
einer jeden Zelle noch ein geschlossener Rahmen vorgesehen, der die 
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Spannweite der Wandungen gegen den Kohledruck hälftet und seinerseits 
in den Wandungen bzw, dem Schrägboden aufgehängt ist ke Be- 
schickung des Bunkers erfolgt von oben durch zwei Hängebahnen!), 





Abb. 6. Abb, T. 


1) Escher: Neuere Kohlenlagerhäuser in Eisenbeton, Beton u. Bisen 
1920, Heft 16 bis 20, und 1921, Heft2 bis &. Ferner: Beton u. Eisen 1941, 
Heit5 u 6. Kaiser: Kokskohleuturm der Kruppschen Zeche Hannibal I 
bei Bochum. Beten m Eisen 1925, Heftl1i. lFAllemand: Neuere Aum 
führungen von Buukeranlagen für Braunkoblenweırke. 
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294 Silos, 


Abweichend von dem vorgenannten Kohlensilo sind bei dem Silo 
unter Abb. 5, einer Bunkeranlage der Ilse Bergbau AG, auf der Grube 
Erika, Trichteröffnungen auf beiden Seiten des 6,5 m breiten Silos vor- 
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Atb. 8. 


handen, da hier beiderseits der Zelen- 
reihe die Dampfkessel angeordnet sind, 
Das senkrechte Gewicht der Füllung 
wird von den beiden Schrägböden, 
die in ihrer Zusammensetzung einen 
steifen dreieckigen Querschnitt bilden, 
unmittelbar auf die Bunkerstützen, die 
eo6 m Abstand haben, übertragen. 
In den Abb. 6 u. 7 sind die 
Bunker der Koksaufbereitungsanlage 
eines grolsen Gaswerkes dargestellt, 
Der Koks wird mit einer Hängebahn 
angefahren, über Küttelsiebe, die über 
den Bunkern aufgestellt sind, geleitet, 
Abb, 10. nach verschiedenen Körnunsen pe- 
> trennt und dann in die vorgesehenen 
“allen gefüllt. Aus den Silos kann der Koks nach unten in Eisenbahn- 
wagen und seitlich durch besondere Seitenverschlüsse in eine Hänpgebahn 
zu beiden Seiten des Bunkers abgelassen werden. Im ganzen sind 14 Bunker 
vorhanden, die in zwei Reihen angeordnet sind, Zu erwähnen sind die 
welrigen Hutschflächen, die zu den seitlichen Bunkerausläufen führen, deren 
Halonung von Lanfstegen an den Längsseiten des Bunkers ang erfolgt. 
Abb à bia 10 geben einen Zeilensilo wieder, der im Rheinhafen zu 


Alnlaburg zur Ausführung gelangt ist, Die in fünf Reihen angeordneten 
Mellen habon quadratische Grundrifsfläche mit 3,96 m lichter Seitenlänge, 
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ihre Höhe beträgt rd. 18 m. In der Milte des Trichterbodens liegt die 
Ausllufsölfnung Y. | i . 

Häufig empfiehlt sich bei Zellensilos der kreisförmige Grandrifs. Durch 
din meistens unbenutzsaren Hohlräume zwischen den Zellen gehen #war 
von dor zur Verfügung stehenden Grundrifslläche rd. 20 vH. verloren, aber 
ausgeglichen wird dieser Nachteil dureh den Umstand, dals die Zellen wände 
bei den üblichen Abmessungen keinen Biegungsbeanspruchungen unter- 
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Abb. 11 u. 12. 


liegen und im allgemeinen nur auf axialen Zug zu entwerfen sind?j. Die 
Abb. 11 n, 12 zeigen einen derartigen Getreidesilo im Hafen von Neapel mit 
19.5 = 35 Eundzellen. : 

Für die Herstellung hoher Silos wird mit Vorteil eine Gleitschalung 
verwendet, Sie setzt indessen einen auf die ganze Höhe möglichst gleich- 
bleibenden Querschnitt voraus, da jede Aenderung hierin einen Umbau der 


1) Beton u. Eisen 1920, Heft ë u.7/8 Kina: Vom Bau eines Getreide- 


ailos der Hansamühle in Bremen. 
23) Vgl. Bautechn. 1926, Heft 44, Buhle: Neuer Auslandkornspeicher der 


Ammo, Giesecke & Konegen AG. Braunschweig. 
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k 
Gleitschalung bedingt und den gleichmäfsigen Fortschritt des Betonier- 
vorganges unterbricht, So ist bei dem in den Abb. 13 u.14 dargestellten 
Malzsilo die Wandstärke der Zellen bis obenhin unverändert geblieben. 


Statische Berechnung. 

Die Berechnung des Innendrucks, den das Füllent auf Wände und 
Böden ausübt, erfolgt nach der Erddrucktheorie, Ihre Voraussetzungen 
treffen hier sogar meistens besser zu als bei Erdreich, das ungleichmälsiger 
zusammengeseizt und je nach der Art des Hinterfüllens verschieden ga- 
lagert und verschieden druckreich ist, Anderkeits handelt es sich bei Siloa 
nicht nur um den Druck einer ruhenden Masse, sondern diese gerät ganz 
oder teilweise durch Oeffnen des Abzapfverschlusses in Bewegung, Var- 
suche bei Getreidesilos haben ergeben, dala bei geöffneten Verschlusre der 
Innendruck bis zu 10 vH. grölser werden kann als bei der ruhenden Masse, 
Nach dem Einfüllen wird der Seiten- 
drück in dem Malse, wie sich das Unt 
fpster lagert, etwas abnehmen, Eine 
Abminderung des Wanddrucks tritt 
in den Ecken und dea Bodendrucks 
in dem untersten Tell zwischen spitz- 
winklig sich schneidenden Trichter- 
böden ein, was durch die grölsere 
Keibung an den Wandflächen und 





ei; 





Erin ee durch eine Art Verspannung oder 
tu g Gewölbewirkung zu erklären ist. 
5 ] Diese Ungleichheiten werden bei 
| der Ermittlung des Druckes nicht 


berücksichtigt, und es wird mit der 
ruhenden Masse gerechnet, 

Eine lineare Zunahme des Wand- 
drucks mit zunehmender Tiefe ent- 
sprechend der Erddrucktheorie kann 


Zwei... 
SEI eu 
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Abb. 13. Abb. 14, 


nur bei grofsräumigen Silos in Frage kommen, solange der Böschungs- 
winkel die obere Begrenzungslinie des Füllguter innerhalb des Bilog 
schneidet, Bei engräumigen Silos nimmt die Reibung des Lagergutes an 
den Wänden einen zu berücksichtigenden Teil seines Gewichtes auf und 
verlangsamt, wie noch gezeigt werden wird, die Zunabme des Wanddrucka, 
der sieh sehr bald asymptotisch einem Grenzwert nähert. 

Bei grolsränmigen Silos ist der einfacheren und sicheren Rechnung 
wegen die Reibung zwischen Füllung und Wandflächen zu vernachlässigen; 
demnach wird bei waagerechter Oberfläche des Inhaltes, die meist in Frage 
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kommt, nach der Lehre vom Erddruck in der Tiefe h der waagerechte Innen- 
druck auf die Flächeneinheit 


Poy]. h. tg (45 — Ty, 


das Gewicht der Raumeinheit des Füllgutes und (f seinen natür- 
lichen Bäehoncsainkel bedeuten, Auf die unter dem -Jœ gegen die 
Waagerechte geneigte Flächen- _____. a pr 
einheit (Abb. 15) wirken der waage- \. b 
rechte Druck CA 


f Li Fi T 
Po =r- h tg (45 — $) sinw \ 


und das senkrechte Gewicht 
P =y Mo cosi. 


Beide zusammen ergeben senk- 
recht zur Wandfläche den Ein- 


heitsdruck 
P= pyp Mn + py. 00s 


=y $ [tee (35 — $) aini -H eps? x| 


und parallel:zu ihr die Kraft 
pi = Pg i0 0 — Pyp LE 


=y. h. sin. con® È — tg? (s-)] r 


In Abb. 15 sind die Druckfignren der lotrecht zu den Wandiächen 
wirkenden Innendrücke zur Darstellung gebracht. y und. y sind der Tafel 


f 8.298 zu entnehmen. i : > 
i 5 einem hohen Silo mit kleinem Querschnitt liefern die obigen 


n zu profßse Drücke, In welcher Weise die Entlastung durch die 
Reihung an den Seitenwänden zu berücksichtigen ist, haben uud. in 
der Z. d VdL, Jahrg. 1895, und Koenen im Z.d B,, Jahrg. 1596, gezeigt. 
Führt man an weiteren Bezeichnungen noch 

1” den Reibungswinkel zwischen Wand und Füllgut, 
F die Grundrilsfläche der Silozelle und 
[ ihren Umfang 
ein, a0 gilt mit «tg y” gemäfs Abb. 16 
F. dp =y. F. dh — iH. Pop» D. dh 












må woraus 
5 d. Pe 
dh = . 
B. Py U 
S Pl ak F 














J f, Wird jest —ı =k 
(rind Ne 
gesetzt, dann wird 
Abb, 16, ee d. Ps 
h ar E 3 I . . 
ae N. 
Hieraus findet man durch Integrieren die Janssenschen Formeln: 
— U D E = h un U t k . h 
Ber i—e z und P= rd l—# E ' 
en Le 22 


e ist hierbei die Basis der natürlichen Logarithmen = 4,T1H3, 
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Fürä= Po werden der gröfste senkrechte Druck Fi} Lalli hat an zuhlreichen Druckversuehen in Silozellen!) die Janssen- 
| BR le sfat pei s un AS hen mul Konnsnschen Formeln nachgeprüft und ihren Aufbau als voll- 
DEE FE und der gröfste waagerechte Druck Pip a Un kommen rihi bestitipt p 
Koenen benutzt dieselbe Entwicklung, setzt aber für $ = ae fi niig g a nr nn aan 
der Erddrucktheorie den Wert Pg ual dawole ala Püllgut 
W. (a g iie Milaitofen bia zur 
2 ENEE 
FaR tg (# 7 ) ? p lupıgielion #ollenbreite 
E= ae y 1 tg? (5-4) «tg g“ ihe hipe, idhribor hinaus 
i proha Were, Daher 
ein und kommt dann zu folgenden Beziehungen: inphehll Lufi bei sehr 
krech Druck Dh A bahrin Fallan dio Janssen- 
m / TEE a (45 mA T) tgp! hon Formeln, bei denen 
= 5 N. A A F 2 ann u mm Fo durch 
Et TR TTT lenteustellen 
tg? (45 M ) te bi sungeluhrien Ver- 
l Widha n Hu suluchmen 
waagerechter Druck ee MA E DER, u (45 -#) ‚tg. a nonan 
=: le F 2 uona von Id his CEA und ein È von 0,26 bis N,30 ergeben haben, Die 
tg P llpenlà Zunmmmenstellung ist dem Handb. f Eisenbetonbau, 3. Aufl., 
s rölster senkrechter Druck il KIY, B, di entnommen ung gibe die Aue Hanmgenjähee TEn 
TÜRE Pu > Fy , Howrhungiwinkel ¢ für verschiedene Füllgüter wieder?), 





m in 





Eaumgewicht | Böschungs- 


Pema ER E 
Ta (6-2) er 
5 Füllgut y winkel ¢ 




















grölster waagerechter Druck ke'm® Grad 
T max = Er 
Ë Bs  Abb.17. Pan =T gyp E ENE AAA CKE AAEE B00—900 45 
S Abb, 17 zeigt die Gestalt der logarith- Nitumlnnse Kohle... nun: 150 — 00 a5 
= mischen Kurven, die sich nach den vor- Anthrnaltkohle . cs os w nn nn an 835 ar 
stehenden Formeln für die Drücke p, und p,, en VERRON, Pocke ta ee en ea a ae ie 
ergeben. Die Anwendung der Koenenschen EA ra AA N a {00—600 45 
Formel ist sehr einfach, da für das spez. Raum- kleinachlage » : ; . NEN he 3 1600—1800 45 
gewicht y und den Böschungswinkel 4 genügend Erfahrungswerte vorliegen, Wie (Minette) RN ON 1700 — 1800 40—45 
die weiter unten zusammengestellt sind. Der Reibungswinkel p zwischen ee en ee 14001300 35 —45 
der Wand und dem Füllgute kann bei ungeputzten Eisenbetonwänden STE E E Deren ae ke 1400 40 
unbedenklich gleich dem vollen Böschungswinkel (z’ — F) gesetzt Inntal 1 ER ER ES ATA 900 28 
werden; bei glatt geputzten Wänden nehme man g'=—, Ẹ. Zur Er- aan i R A a a AE Te = 
leichterung der Rechnung diene die nachstehende Zusammenstellung der D RN N ee 760-840 20 —28 
Are p ; ; ip Ve Tee nr: Na a Se 5350 — 69 27 
Werte tg (# et ) x tgp und k= tg (45 — +) 3 tg ep", wenn gia y Hia dii j Ane ANANIN | 430—460 24—38 
3 p BEE 1 sa a N er Goa ee T30— g0 21—35 
bzw. = — if ist, für Böschungswinkel ¢ von 20° bis 50°. BER ce a lg ra aaa 140 30—32 
4 BETIAN woas ee 200 25 
er A rn mn m SaS E NE ee 660 —6590 25 
ut een ! Ki ee he ee 700—720 25 
air Pa T Y Ai iiai A re A EN 700 — 800 28 
i y o m —  _—. | — —e T za s j: 
p |tg? (45 +) Sell FEN Te mE Der Ermittlung des Innendrucks, den das Füllgut ausübt, folgt die 
Para | i AAI y Horschnung der Wände und Böden. Sie bietet bei grolsräumigen Silos, 
| > | ti ge. | tg" (#5 - al -tg Pi || tg pr btg (#5 = £) tg yn idaron Wandungen meistens in Platten und Balken aufgelöst sind (Abb, 1,2), 
ai | 1,400 0,464 0,178 | 0268 0,131 1 1) Druckverhältnisse in Silozellen, Ein Beitrag zur Berechnung von 
gho | 0,406 | 0,466 0.189 | 0,383 0,138 Milos von M, Lufte Beg- Baumeister. 2, Aud., 1920. Wilh. Ernst & Sohn. 
Mat TERR, 0.577 0.199 0.414 138 Vonir Heton u. Eisen 1921, Heft6 u. 10. Pieters: Vereinfachung der 
TA üa 0,700 | 0,190 0,493 01:54 Harschnung der Silos. Beton u. Eisen 1923, Heft TA n. 14, Nowalek: 
to | 0,217 0,589 0,182 0,577 0,126 Hintluche Berechnung von zusammenhängenden Zellen. 
un" nit 1,0CH) 0,172 0,668 0115 ii Yjrl, auch Die Druckverteilung in der Silozelle und im Baugrunde 
he | 0,188 1,192 158 0,167 0,10% von ar, Mig O. K. Fröhlich in Beton u. Eisen 1934, 8,265 u. f. 
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selten Sehwlorigkeiten. Bei Zellensilos mit rechteckigen Zellen liegen oft 
mhr verwiekelte statische Verhältnisse vor, da im Gründrils eine Reihe 


von Rahmon aneinandergefügt sind, deren ungünstigste Fellmomente bei 
alwechselmier Füllung der einzelnen Zellen auftraten (Abb, 18), Zur 
Vereinfachung der Rechnung ist es stets zulässig, die Kontinuität nach 
jador Richtung hin nur über drei Zellen auszudehnen. Aber auch dann 
wird der Rechenaufwand noch sehr erheblich. so dals man sich meistens 
damit begnüjst, Jade Zelle für sich als geschlossenen kahmen zu betrachten, 


der ohne Verbindung mit den Nachbarzellen steht. Unter dieser Vor- 
aumsetzung werden bei dem rechteckigen Rahmen mit der Länge l und 
der Kreite b, dessen vier Seiten den gleichmäfsigen Innendruck p auf die 
Längeneinheit erfahren (Abb. 19), 
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Bei einer quadratischen Zelle mit b=[ werden das Eckmomsnt 


‘las Moment in der Mitte der Seite l My za 
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Bei ihr wie überhaupt 
trei jeder Zelle, deren 
= Grundriis ein regel- 
E mälsires Wieleck ist, 
kann eine Verdrehung 
der Ecken nicht statt- 
änden, und ea ist daher 
auch theoretisch ein- 
wandfrei, bei derartigen 
Zellen jede einzelne für 
sich, ohne Zusammen- 
hang mit den Übrigen, 
zu betrachten. Die für 
die quadratische Zelle angegebenen Momentenformeln sind demnach, mit 
den folgenden Einschränkungen, als genau anzusehen. 


Die obigen für die Momente der rechteckigen und quadratischen Zelle 
angegebenen Formeln setzen für alle vier Seiten gleiche und unveränderliche 
Trägheitsmomente voraus. Infolge der Eckverstärkungen (Abb, 20 oder besser 
Abb. 21) und der dadurch bedingten Veränderlichkeit der Trägheitsmomente 
werden in Wirklichkeit die Eckmomente grölser und die Feldmomente 
kleiner, Dem braucht im allgemeinen nicht Rechnung getragen zu 

© werden, da in den Ecken fast immer mehr Material vorhanden ist, als 
rechnerisch notwendig ist, und bei den Feldern kaun es im Hinblick auf 
die überaus vereinfachten Kechnungsannahmen bei rechteckigen Zellen 
nur erwünscht sein, sich mit den obigen Formeln auf der sicheren Seite 
zu bewegen. 


Je mehr die Zellen im Grundrifs von der quadratischen Form ab- 
weichen, desto gröfser wird der Einfufs der Nachbarzellen, Genauere 
Untersuchungen von Ritter!) unter Berücksichtigung des Zusammenhanges 
dur Zellen haben ergeben, dafs nur bei den kürzeren Seiten 5 die Feld- 
momente grülser werden können, als sie die obigen Formeln unter der 
vorniniachenden Annahme ergeben, dafs jede Zelle für sich betrachtet 
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1) Belirag zur BerächnungTechteckiger Silozellen in Eisenbeten von 
W Anp, Alfred Ritter. Stuttgart 1316, Konrad Wittwer. 
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werden kann. Ea empfiehlt sich daher, bei den kurzen Seiten lieber etwas 
reichlich zu dimensionieren, im ührigen aber so wenig wie möglich von 
der quadratischen Grundrilsform abzuweichen, 


Durch den Innendruck werden die Wände auf Biegung und Axial- 


zug beansprucht, Bei den Zwischenwänden ist es dabei günstig, dafs 





Abb, 21. 





die gröfste Biegungabeansprüuchung nicht mit dem größten Zug Zu- 
sammentrilft. Dieser tritt auf, wenn beiderseits der betreffenden Wan- 
dung die Zeilen gefüllt sind; eine Biegungsbeauspruchung entateht dann 
nicht (Abb. 22); letztere erreicht dagegen ihren höchsten Wert bei ein- 
seitiger Füllung, der Axialzug wird auf die Hälfte seines gröfsten Wertes 
vermindert (Abb. 23). 


Zellen mit kreisförmigem Grundrifs werden, wie bereits oben erwähnt, 
im allgemeinen nach der Ringföormel g-d=r:p nur auf axialen Zug 
berechnet; die auftretende 
Ringspannung g wird als 
gleichmäfsig verteilt über 
den Querschnitt von der 
Stärke Jangenommen. Die 
Anwendung der Formel 
setzt aber voraus, dafa die 
Furmünderung der Zellen 
nach keiner Richtung hin 
beschränkt ist, Bei dem 
in Abb.'24 bis 26 darge- 
stellten Silo der Zement- 
fabrik Hemmoor sind 
aus diesem Grunde die 
ij: einer Reihe angeord- 
neten 6 Zellen durch einen 5 cm breiten Zwischenraum voneinander 
getrennt. Erfolgt dios nicht, sondern sind, wie in dem Abh i1 u. 12, 
die Mantelfächen der nebeneinauderliegenden Zellen an den Berührungs- 
stellen verbunden, so haben diese keine freie Beweglichkeit mehr. Wenn 
n. B. alle Zellen gleichmäfsig gefüllt sind, werden die zwischen den Be- 
rührungspunkten liegenden Teile der Zellenwände durch den Innendruck 
nach aulsen gedrückt, die Berührungspunkte selbst aber werden festgehalten. 
Die hierbei auftretenden Bıegungsmomente müssen bei hohen und weiten 
Zellen untersucht werden, Ihre Vernachlässigung hat schon mehrfach zu 
senkrechten Rissen der Wände und zu Schäden geführt, 

Zu den in senkrechten Schnitten auftretenden Beanspruchungen der 
Wandungen treten noch die senkrechten Lasten, die durch das auf den 





Abb. 22. 
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Siloböden ruhende 
Gewicht der Fül- 
lung, zum Teil auch 
durch deren Rei- 
bung an den Wan- 
dungen auf diese 
übertragen werden. 
bel hohen Zellen 
mit kleiner Grund- 
fläche (Abb. 8 bis L0) 
erfordert die Auf- 
nahme der senk- 
rechten Lasten 
i keine besonderen 
Abb, 24. Abb. 2b. konstruktiven Mals- 
nahmen; es muls nur Sorge getragen 
. werden, dalfa die Eisen der Böden 
genügend hoch in die Wandungen 
eingeführt werden, damit die senk- 
rechten Lästen, soweit dies beab- 
eichtigt ist, an die Wandungen ab- 
gegeben und von ihnen auf die 
Säulen übertragen werden können. 
Bei niedrigeren Silos mit gröfaserer Grundfläche werden «lie Biegungs- und 
Schubbeanspruchungen der Wände durch iie senkrechten Lasten häufig 
recht beträchtlich und erfordern besondere Zulagerisen zur Aufnahme der 
Zugspaonungen und Schubspannungen. Anfserdem ist dafür zu sorgen, 
dals der obere Rand der Wandungen seitlich nicht ausknicken kann, was 
sich bei Vorhandensein eines oberen Bedienungssteges durch Absteifen der 
Wandungen gegen diesen unschwer erreichen läfst!). 








Konstruktive Einzelheiten, 


Gründung. Die hohen Silogebäude auf verhältnismälsig kleiner Grund- 
lächeerzeugen mit ihrer grofsen Nutzlast atarke Bodenpressungen, die bei dem 
hohen Anteil der Nutzlast am Gesamtgewicht beträchtlichen Schwankungen 
unterworfen und aufserdem je nach der Füllung verschieden über die Grund- 
fläche verteilt sind, Infolgedessen ist eine besonders sorgfältige Gründung 
erforderlich, damit unzulässige Setzungen und daraus entstehende Risse im 
Aufbau vermieden werden. Bei gutem Baugrund kommen unbewehrte oder 
bewehrte Einzelfundamente unter den Säulen (Abb. 3 bis T} Eisenbeton- 
bankettstreifen unter den Säulenreiben (z. B. Abb. 1 u. 2), häufig genug 
aber auch schon durchgehende Grundplatten aus Eisenbeton (z. B. 
Abb.8 u. 9) in Frage, um bei der zur Verfügung stehenden beschränkten 
Aufstandsfläche die Bodenpressung ausreichend niedrig zu halten. Bei zweifel- 
haftem undschlechtem Baugrundeist diePfahlgründung (Abb, 24 u. 25) im all- 
gemeinen am vorteilhaftesten, weil sie die aus den Säulen herrührenden Lasten 
auf unmittelbarstem Wege au den Untergrund abgibt und durch Veränderung 
dər Zahl und Linge der Pfähle in einfachster Weise der zulässigen Belastung und 
wechselnden Höhenlage des guten Baugrundes angepalst werden kann, 

Stützen, Die Anordnung der Stützen ist durch die Zellenanfteilung 
des Silogebäudes bedingt und wird im übrigen, von der Lage der Boden- 
öfnungen und der Aufstellung der maschinellen Transportanlagen unter 
den Siloböden beeinfufst, Die Abzapföffnungen entleeren häufig auf ge- 
meinsame Pörderbänder, die ausreichenden Raum zwischen den Säulen- 
reihen beanspruchen, Bei quadratischen und rechteckigen Zellen sind Säulen 
unter den Schnittlinien der Silowände vorzusehen (Abb.8 bis 10, 13 u. 14); 

worden die Stützenabstände zu grols, so sind Zwiachensäulen einzuaohalten. 
Bei runden Zellen werden die Sänlen zweckmälfsig unter die Berührungs- 





ij Vgl. a, Zeitschriftenschau fürdasgesamte Bauingenieur- 
wesen 10914, 1925, 1926, 1927 #, (Wilb. Ernst & Sohn) unter dem Stich- 
wort Silos und Speicher Alla. 
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linien der Zellen gestellt (Abb. 11 u. 12); bei grölserem Zellengrundrifs 
treten aneh hier Zwischensäulen hinzu (Abb. 24 u,25). An der Vebergangs- 
stelle zwischen Silowand un Säule ist gegebenenfalla eine konselartige 
Verbreiterung der Stützenköpfe vorzusehen, um die ae: E 
Spannungen in angemessenen Grenzen zu halten LEI] 
(Abb. 27 u, 28). | | | 
Silobäde#. Die Siloböden sind so hoch Über 
dem Fulsboden einzubauen, dals genügend lichte 
Höhe zur Aufstellung der für die Entleerung und 
etwaige Lüftung des Silos erforderlichen Maschinen 
vorhanden ist, Sie sind so weit schräg zu stellen, 
dals ein glattes Ausflielsen des Füllgutes sicher- 
gestellt ist und im Verein mit einer genügend grolsen 
Bodenöffnung eins Verstopfung bei der Entleerung 
nicht eintreten kann, Besondere Stocheröffnungen 
sind zu empfehlen. Für die Berechnung und Aus- 
führung ist es besonders bei grolsräumigen Silos 
am einfachsten, den Boden nach Abb. 29 (vgl. auch 
Abb, 24 u, 25), ala waagerechte Decke auszuführen 
und die Schrägen durch Aufbeton zu erzielen, 
Billiger wird es aber, namentlich bei Zellensilos, 
die Siloböden als dünnwandige Trichter auszubilden, 
Bei rechteckigem Zellengrundrifs bilden die schrägen 
Wandungen der Trichter und die senkrechten 
Wandungen der aufgehenden Zellen ein Feltwerk 
(Abb, 30), das als solches ausgebildet und berechnet 
werden kanni) Die Ausführung der Trichter er- 
fordert wegen der schwierigen Schalung, die beider- 
seitig sein muls, und wegen der mehreren Lagen von 
sieh kreuzenden Eisen besondere Sorgfalt, Die Wand- 
stärken sollten daher nicht unter 12 bis 15 cm ge- 
wählt werden, Das Betonieren der Trichter muis 
in ganzer Höhe ohne Arheitsunterbrechung erfolgen. 
Silowände, Die Silowände haben aufser dem 
Seitendruck des Füllgutes die Lasten aus den an- 
gehängten Trichterböden zu übernehmen und an die Säulen abzugeben. 
Die Berechnung wandartiger Träger ist genügend geklärt?), Versuche hier- 
über sind auch vom Deutschen Ausschufs für Eisenbeton eingeleitet. Die 
wirksame Höhe für die Vehernahme der senkrechten Lasten kann etwa 
gleich der Spannweite gesetzt werden; 
der darüberliegende Teil der Wand nimmt ndscheihe 


an der Lastenübertragung kaum teil. Dis Anmalbunken oder 
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Abb. 29, Abb. 30, 
1) Vgl. unter anderem: Ehlers, Beton u, Eisen 1930. 8, 341 m 
2) Dr.-Ing. Dischinger, Beton u. Eisen 1938, 8.237 Il. Drug 
Bay, Beton u. Eisen 1935, 3. 239 fi. 
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Abb. 31 zeigt für einen durchlaufenden Wandträger mit gleichbleibenitar 
Belastung die Verteilung von Zug und Brack in Feldmitte und am Auf, 
lager, sowie die Verteilung der Schubspannung T tiber einem Auflager. 
In Abb, 32 ist eine zweckmäfsige Führung„der Zugeisen dargestellt; ilin 
gestrichelt gezeichneten senkrechten Bügel sind zu empfehlen, wenn dio 
Last unten angreift, Die Wandstärke wird auch hier aus praktischen 
Gründen nicht unter 12 bis 15 cm gemacht werden. 

Die Gleitschalung empfiehlt sich bei Wandhöhen etwa von 10 bis 1% m 
an Aufwärts, Die Schaltafeln werden etwa 1 m hoch gemacht. Sie hängen nn 
den senkrechten Pfosten der 
nach unten offenen Klammer- 
böcke (Abb, 13), deren waage- 
rechte Riegel sich auf die 
stählernen, senkrecht stehen- 
den Tragstangen absetzen, die 
etwa 26 mm Durchm, haben 
und von unten an in der 
Mitrelebene der Wandfläche 
hochgeführt und einbetoniert 
werden. Das laufende Hoch- 
winden der Gleitschalung er- 
folgt mittels Spindeln oder 
Hebelnpparaten, die nach 
unten gegen die Tragstangen 
und nach oben gegen die 
Riegel der Klammerböcke 
drücken. Die Klammerböcke 
müssen kräftig konstruiert, 
Abb. fi. ; sorgfältig abgezimmert und 
E verbolzt werden, da sie die 
ganze Last der Schalung und 
Arbeitsbühnen zu tragen und 
aulserdem den Schalungsdruck 
des frischen Betons an ihrem 
unteren offenen Ende zu über- 
nehmen haben. Der Arbeits- 
fortachritt beim Betonieren er- 
gibt sich daraus, dafs, nach- 
dem die Schaluneg um ihre 
eigene Höhe, also etwa lm, 
hochgewunden ist, der sicht- 
bare irische Beton so weit er- 
härtet sein muis, dala er sich 


FINN VG | 
i LATAN, ENG selbst, obne einzufallen oder 
Bm T Dem " auszoubeulen, zu tragen ver- 
Ü i mag, Im Sommer wird das 
A A Abb. 32. iN i nach etwa 6 bis 8 Stunden der 


Fall sein, so dala man dann 
bei dreischichtigem Betriebe mit etwa 3 bis 3,50 m Wandhöhe in 24 Stunden 
rechnen kann. Die Durchführung eines dreischichtigen Betriebes, so er- 
wünscht sie auch ist, stölst aber häufig auf Schwierigkeiten, weil für die 
wenigen Betoniertage nicht alles dreifach besetzt werden kann Man be- 
gnügt sich daher im allgemeinen mit einem zweischichtigen Betrieb, muls 
dann aber in der dritten Schicht die Schalung durch langsames Anspindeln 
in Bewegung halten, damit sie nicht am Beton festbackt, Bei zwei- 
schichtigem Betrieb kann in günstiger Jahreszeit mit 1,50 bis 2,50 m 
Arbeitsfortsehritt je Tag gerechnet werden, Gleich unterhalb der Schalung 
wird der noch frische Beton von einer Hängerüstung aus, die an der Gleit- 
schalung befestigt wird, abgerieben und soweit als erforderlich geglättet. 
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Landwirtschaftliche Bauten. ') 
Bearbeitet von Dr.-Ing. 0, Mund, Mannheim. 


Die landwirtschaftlichen Bauten umfassen einmal die Gebäude 
und Anlagen für den eigentlichen Landwirtschaftsbetrieb, in denen 
das lebende Inventar untergebracht wird und die Früchte des 
Feldes aufbewahrt und haltbar gemacht werden sollen. Weiter 
sind hierher zu rechnen die Banausführungen für die verschiedenen 
landwirtschaftlich-technischen Gewerbe und Industrien, von denen 
a u e Produkte veredelt und weiterverarbeitet 

Bei allen diesen Banten findet der Eisenbeton ständig wachsende 
Verwendung, und seine Vorzüge, wie Feuersicherheit, leichte Sauber- 
haltung usw., machen ihn für moderne Musterbetriebe geradezu 
unentbehrlich. 

In der folgenden kurzen Uebersicht sollen nur die landwirt- 
schaftlichen Bauten im engeren Sinne behandelt werden, während 
im übrigen auf das Handb. f. Eisenbetonbau $. Aufl., Bd, XIV, Berlin 
1224, Wilh. Ernst & Sohn, verwiesen werden muffs. 


A. Gebäude und Anlagen zur Unterbringung und 
Haltung des lebenden Inventars. 


1. Stallgebäude. 


1. Allgemeines. 


. Die Ställe, in denen wenigstens in unsern Breiten das Vieh bald 
die Hälfte seines Daseins zubringt, müssen vor allem gesundheitlich 
a0 einwandfrei wie möglich durchgebildet werden, Sie müssen 
trocken und warm, gut gelüftet und den einzelnen Tiergattungen ent- 
sprechen richtig beleuchtet sein. Sie sollen Schutz gegen Feuers- 
gefahr und Vergualmung bieten, ausreichende Stand- und Ruhe- 
st für das Vieh aufweisen und eine bequeme Zuführung des 

uttors und Abführung des Mistes und der Jauche ermöglichen. 

Der wichtigste für die Ausführung in Fisenbeton in Betracht 
kommende Bauteil sind die Stalldecken, Diese müssen un- 
hedingt schlecht wärmeleitend und dunstsicher sein, um Schwitz- 
wasserbildung an der Untersicht zu vermeiden und die in der 
Kegel oberhalb aufbewahrten Vorräte an Futter od. dgl. vor dem 
Verderben zu schützen, Von Vorteil ist aulserdem eine ebene 
Untersicht der Decke, die die Lüftung erleichtert, und eine weite 
Säulenstellung, wodurch die Uebersicht im Stalle verbessert wird. 

Gewöhnliche Eisenbötondecken sind als Stalldeecken nur zu 
verwenden, wenn auf ihnen ein besonderer Wärmeschutz auf- 
gebracht wird, z. B. eine 7 bis 10 em starke Lehmschicht oder eine 
5 bis Tem starke Kalkschlackenbetonschicht: Am wirksamaten 
ist eine Isolierung mit Torfoleumplatten von mindestens 3 om 


Stärke, die durch einen Estrich aus Magerbeton, Schlackenbeton 


oder Gips überdeckt werden. 

.. Am besten geeignet zur Ueberdeckung von Stallräumen sind 
die Eisenbetonhohldeeken. Die Wirkung dürfte bei den vielon 
verschiedenen Systemen ziemlich gleich sein, so dafa die Wirt- 
schaftlichkeit entscheiden muls. Auszuscheiden sind nur dio 
Systeme, die statisch nicht einwandfrei durchgebildet aind®), 


1) Ausführlicheres siehe Handb. f£ Eisenhetonbau, M, Aufl 


Ed. XIV, rapie IL Berlin 1924, Wilh. Ernst & Sohn, 
t 3 SER andh. f. Eisenbetonbau, 1. u. 2. Aul, Erglineunwn 
and 


Beton-Kal, 1938, IL wi 
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Ist die Stalldecke gleichzeitig Dachdecke, so ist die Gefahr 
der Schwitzwasserbildung besonders grofs. Hier genügen Hohl- 
decken allein nicht, zumindest mufs eins Isolierschieht aus Bims- 
oder Schlackenbeton aufgebracht werden. Vorzuziehen ist die 
Anordnung einer Doppel- 
decke, deren Zwischen- 
raum das Unterbringen 
einer 30 bis 50cm starken 
Schicht von Tseliermulle 
od. dgl. ermöglicht (Abb. 1), 

Bei unterkellerten Stall- 
räumen wird natürlich 
auch die Kellerdecke 
am besten in Eisenbetan 
ausgeflührt,undzwareben- 
falle als Hohldecke oder 
mit einer Isolierung aus 
Torfoleum oder ähn- 
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Bee Ei a ae p ; 
| |. pinde lichem, um einen war- 
fi ir euh u: men Stallfufsboden zu er- 
Een ETATU E ET AR A il Ch lid halten. Die Ableitung der 
OT EAE NETTER Jauche ist bei diesen 


Decken von besonderer 
Abb.1. Kuhstall auf Rittergut Hopf- Wichtigkeit. Sie erfolgt 
am einfachsten dadurch, 


garten. Querschnitt. 

(Ausführung: Kell & Löser AG.) dals die Decke selbst mit 
 ausreichendem Quer- und 
Längsgefälle ausgebildet wird {Ahb.2), Um das Eindringen vonStall- 
jauche oder Wasser in die Deckenkonstruktion zu verhindern, muts 
diese eine wasserdichte Abdeckung erhalten, z. B. einen wasser- 
dichten Verputz mit Zusatz von Heimalol, Ceresit, Sika od. dgl., 
doren Anwendung in Kleinlogel, Einflüsse auf Beton, 2. Aufl., im 
Abschnitt „Zusätze® ausführlich beschrieben ist, Auch die An- 
ordnung einer Pappiseolierung kommt in Frage (Abb. 3). Wird die 
Jauche im Stall mit Kieserit behandelt, so muls der wasserdichte 
Putz durch einen Gondrenanstrich oder durch Asphaltbelag ge- 

schützt werden. 

' Reicht der Keller in die Zone des höchsten Grundwassers 
hinab, so kann auch für die Sohle eine BEisenbetonausführung in 
verbindung mit einer entsprechenden Isolierung zweckmäfsig 
sein. Hierbei muls in jedem Falle der gröfstmörliche Auftrieb 
eruet werden. Sonst können Risse auftreten, die auch 
die beste Isolierung unwirksam machen. 


Bei der Annahme der Nutzlasten für die Stalldecken ist 
zu beachten, dafs die darüberlierenden Futterböden bis unter die 
Dachdecke vollgebanst werden können. Das Gewicht des Rauh- 
futters beträgt 70 kg/m®?, man kommt also bis zu einer lichten 
Höhe der Dachräume bis 29 m mit der Mindestnutzlast für 
Wohnräume von 200 kg/m? aus. Bei gröfseren Packhöhen mula 
auch das Eigengewicht des Rauhfutters der Pressung ent 
sprechend erhöht werden. Werden die Dachräume ‚ala Körnevr- 
böden verwendet, so ist die Mindestnutzlast 500 kg/m, die zur 
Sicherheit häufig auf T50 kg/m? gesteigert wird. Das Gewleht dor 
lsoliermulle beträgt 300 kg/m». Für freitragends Htullbäden 1.1 


eine Nutzlast von 500 kg/m? anzunolhmen. 

Die Stallwände werden in der Rogol In Alewelninnur- 
werk aufgeführt, kalte Fronten mit Luftewinohentenam. “len man 
zur Krhölung dor Wirkung. naoh mit Iaullorınmann, Tortolon, 

si auathlen kanm: Maul Mubonwinen Ant inindest 


Mullo od. del 
eine Luftisolierunge unberllugt welseelenlinb, enden dle Ausiukrang 
In porösom Lolohthateon, w li. la Zullankukun, Hasboton oder 


a 





Stallgebäude, 


nach dem Iporit-Verfahren der 
I. G, Farbenindustrie, 
DieZwischensäulen aus 
Eisenbeton sollen runden Quer- 
schnitt oder wenigstens abge- 
rundete Ecken erhalten, damit 
Verletzungen der Tiere ver- 
mieden werden, Sie empfehlen 
sich für Stallbauten ganz be- 
sondere, weil sie, abgesehen 
von der Fenuersicherheit, un- 
empfindlich gegen die Angriffe 
des Diüngers und der Stalljauche 
sind!), was weder für hölzerne 
noch für oinarne Säulen zutrifft. 
Um «die Suuberhaltung der 
Ställo zu erleichtern, werden 
Wände und Säulen gern bis auf 
etwa 2m lühe mit abwasch- 
baren Tonplatten verkleidet oder 
billiger mit cinem Emailanstrich 
verselmn, wolür die Honsalin- 
Hartelunur®) smpfohlen wird, 
o Dio Beleuchtung der 
Stille riehtet sich nach der Tier- 
kahl Wio Gesamtfenster- 
Niehn moll etwa betragen): 
hin" „derStallgrundfläche 
für Biulle edler Pferde, 

l fir Zuoht- und Jungvieh, 

u, KN Milch- und Arbeits- 
vlahlh, 

Un fr Mastachweine, Fleisch- 
ohne wnd h,rütendes Ge- 
iiig 

Tiofliogendo Fonster sind 

nur im Ithekon our aoitlich der 
Tioro vinpfehlonswert, Stehen 
div Tiere pogon die Fenster- 
wand zu, no aind dio Fenster 
mögliehnt honi wu legen und 
mit geringer Hoho, dalit aber 
entapreolwmdl röfanror Breite 
auszulmldlen. Dan konto Matberiml 
für Stalllennter Int Kulneisen, 
Dio Turölfnungsn sollen 
nieht zuhlreioher um pei me ir- 
geordnet worden, ala für den un- 
gehinderton Notrloh ilon Prutter- 
einbringen un Mlintmunfahrenn 
sowielür die selimullolintloerunge 
des tallia bel Pouorageinhr 
nötig ist. Fir jt elwa Y0 Hkliel 


1) Handb: f. iamm hiaborn tian, 
3. Auflage, Bd. V, H, MO w bl 
Berlin 1923, Wilh, Brnmt & Mahn, 

% Lieferant Frischnmer Klo 
Asperg, Württ. 

}Engel-Nonek, iiih d 
landw,.Bauwesens,11.Aull,, H 461 
Berlin, Paul Parey, 
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Abb, 3. 
Kıhstall Langenhennersdorf. 
Teilguerschnitt 
durch die Kellerdeeke. (Aus- 
führung: Wayss & Freytag AG.) 
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Grofsvieh ist eine Tür vorzusehen. Die Türen werden nach aufsen 
schlagend an der Hofseite angeordnet, ihre Abmessungen sind je 
nach der Stallart verschieden. In Kuhställen erhalten die Türen 
2 bis 2,2 m Höhe und 1 bis 1,6 m Breite, wobei die Türen für den 
Verkehr der Tiere mindestens 1,2 m breit sein sollen. Die Tore, 
durch die der Mist ausgefahren wird, sind 2,2 bis 3 m breit und 
2,» bis 3 m hoch. PFferdestalltüren haben 22 bis 25 m Höhe und 
1,25 bis 1,6 m Breite. Die Tore der Schafställe, die gleichzeitig 
zum Ein- und Austreiben der Herde und zum Mistausfahren 
dienen, werden 3>=<3 m grofs ausgeführt. Anden unteren Kanten 
der Leibungen erhalten sie sogenannte Bauch- oder Gleitrollen 
bis auf im Höhe, um Verletzungen der 
Tiere beim Durchtreiben zu vermeiden. 
Für die zur Gesunderhaltung der 
Tiere besonders wichtige Stallüftung 
sind besondere Einrichtungen sowohl für 
die Zufuhr von Frischluft wie für die 
Ableitung von verbrauchter Luft vor- 
zusehen. Der Frischluftbedarf der ein- 
zelnen Tiergattungen ist verschieden, er 
ist auch a hängie von der Bauart der 
Ställe Als Anhalt mögen die Angaben 
von Märker dienen, wonach der stünd- 
liche Bedarf für ein Stück Grofsvieh 
40 m, ein Stück Jungvieh 20 m, ein 
Schwein 8 m? und ein Schaf 4 m! beträgt. 
Die Zuführung der Frischluft erfolgt 
durch Wandkanäle, die zweckmälsig 
in die Fensterbrüstungswände gelegt 
werden (Abb, 4). Die Abluft wird dure 
Dunstschlote abgesaugt. Diese werden 





a über den Futtergängen und Stallgassen 
WERTE angeordnet und über das Dach hoch- 
Abb. 4. Stallfenster geführt. "Auch diese Dunstschlote werden 
mit Luftkanal. am besten massiv, und zwar mit Doppel- 


i wänden ausgebildet: An der unteren 
Oeffnung ist eine Verschlufsklappe, am oberen Ende wird zweek- 
mälsir ein sogenannter Dunstsauger aufgesetzt, besser noch ist 
der Einbau eines Ventilators. Die Zahl und Gröfse der Frischluft- 
kanäle wie der Dunstschlote kann aus dem angegebenen Frischlnft- 
bedarf unter der Annahme überschläglie erechnet werden, 
dafs die Luftgeschwindigkeit 1 m/Sek. nieht überschreiten soll. 


Eine vollkommene Regelung von Lüftung und Stallwärme 
ermöglichen die „zentralen LFüftun rsanlagen“!), in denen die Frisch- 
luft gereinigt, vorgewärmt oder abgekühlt, getrocknet und ozoni- 
siert werden kann. 

Schliefslich sind hei der Planung der Stallanlagen auch die 
Transpöortbahnen für Futter, Streu und Dünger zu berück- 
sichtigen, die am besten als Hängebahnen ausgebildet und mit 
Konsolen an der Eisenbetondecke befestigt werden. 


2. Besomlerheiten der Ställe für die einzelnen Viehgattungen, 


a) Aindviehställe. Die Ställe, bei denen wegen der sommer- 
lichen Fliegenplage Südlage zu vermeiden ist, werden in der Rogel 
als sogenannte Standställe ausgebildet, bei denen für jedes 
Tier ein fester Stand vorgesehen ist, in dem es an der zugehörigen 
Krippe festgebunden wird. Der Dünger wird hier täglich, mindestens 
aber zweimal in der Woche entfernt. In den Düngerställen 


1) J.E. Mayer, Moderne Stallüftung, 8.191. Berlin, Paul Parey. 


möglichst zu vermeiden). 
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dagegen läuft das Vieh frei herum und der Dünger bleibt monate- 
lang liegen, zu Höhen von über 1m anwachsend!), 


Die gesamte Stallgrundfläche ausschliefslich Futtertenne kann 
bei den Standställen zu etwa 61, bis 7 m? für jedes Haupt Grofs- 
viech angenommen werden. Die Stallhöhe schwankt je nach der 
Stallrröfse zwischen 28 bis höchstens 45 m. Bei den Ständen 
unterscheidet man je nach der Standlänge Lang- oder Kurz- 
stände. Die Standbreite beträgt bei beiden Arten der Tiergrölse 
entsprechend 1,0 bis 1,4 m, die Länge der Langstände ohne 
Krippe und Jaucherinne 23 bie 28 m, die der Kurzstände nach 
holländischen Muster nur 1,5 bis 2,0 m, Die Langstände haben 
etwa $0 em hohe Krippen, die Kurzstände dagegen niedrige von 
nur 20 bis 25 cm Höhe und etwa #0 cm Breite. An die Kurz- 
stände schliefsen sich nach der älteren Anordnung Rinnen von 
etwa 30/40 om Querschnitt an, die sogenannten „Grupen*, die 
Dung und Jauche gleichzeitig aufnehmen, Die modernen An- 
lagen trennen Dung und Jauche, sie schalten zwischen Kurz- 
stand und Jaucherinne eine 60 bis 65 em breite Düngerstufe. Die 
Jaucherinnen sind entweder ollen, vielfach aus Zementformsteinen 
mit stumpfwinkligem Quer- 
schnitt {Abb.5) oder besser ver- 
deckt, um Stickstoffverluste 


Die Aufstellung der Tiere 
kann in Längs- oder Quer- 
reihen erfolgen mit gemein- 
samem Futter- oder gemein- 
samem Mistgang. Die Futter- 
gange haben ohne die Krippen 
0,8 bis 2,0m Breite, die Dünger- Abb. 


H : à al } w> 
ne er ii Jaucherinne aus Betonformsteinen. 


Die Eisenbetondecken- i 
stützen sollen nicht enger als drei bis vier Standbreiten von- 
einander an der Krippe oder am MINSERDE stehen. Eine Stellung 
dazwischen ist zu vermeiden. Die 60 bis 80 em breiten Krippen 
werden vielfach in Eisenbeton ausgeführt. Für ihre Innenaus- 
kleidung hat sich am besten Terrazzomasse bewährt. Die Sohle 
der Krippen soll ohne Zwischenwandungen mit leiehtem, einssitigorn 
Gefälle durchlaufen. 

Aufserordentlich wichtig ist die Ausbildung. des Stallfufs- 
bodens. Er muls undurchlässig für die Jauche, leicht zu reimigen 
und warm sein. Holzbelag und Ziegelböden sind zu verwerfen. Am 
besten ist ein Schlaeckenbetonboden mit poriffeltom Zementverpulz, 
zu dessen Herstellung ebenfalls gesichte Steinkohlennsche ver- 
wendet wird. Bewährt hat sich hier auch Dörritpflaster, auf 
einer Schlackenbetonunterlage in Asphalt verlegt, oder „Harrizit- 
Stalllufsboden® (Lieferarit Dr. Kittor & Härtel, Coswig i Bun.) 

Abb. ë zeigt einaon vorzüglich durechgebildeten modernen Stall- 
guerachnitt mit getrennter Abführung des Spülwassers. Entwurf, 
Baurst Prof. Kühn B. D. A, Dresden. 

b) Pferdeställe, Die I'rferdoställe unterscheiden sich ven den 
Viehställen in erster Linie dadurch, dafs bei ihnen der Futtergang 
entfällt. Die Krippen und Rauten werden hier unmittelbar an 
den Aufsen- oder Zwischenwänden angebracht. Aufserdem sind 





i) Handb. t. Eisenbetonhau, 3. Aufl, Bd. XIV, 8.198. Berlin 1924, 
Wilh. Ernst & Sohn. — ") Jahrbuch der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft, 1916, S. 65 bis 106, Berlin, Paul Parey, und H. Hoff- 


mann, Die Düngerstätte, S. 16518, Stuttgart, Eugen Ulmer. 
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müssen bei dieser Anordnung hölzerne Pritschen aufgelegt werden, 
die bei der Reinigung des Stalles hochzuklappen sind. u nter die 
Pritschen werden 1 cm starke Latten untergenagelt, damit sie 
nicht unmittelbar auf dem Fufshoden aufliegen, Gröfsere Zwischen- 
räume sind zu vermeiden, um den Ratten keinen Unterschlupf zu 
bieten, Die Jaucherinnen werden in der bei Kuhställen beschrie- 
benen Ausbildung verwendet. 

d) Schafställe, Die Ausführung der Schafställe erfolgt in ein- 
fachster Weise, da die Tiere sehr anspruchslos sind und ihre 
Zucht aufserdem wenig Gewinn abwirft. Auf eine Eisenbeton- 
überdeckung sollte man trotzdem wegen der Feneragefahr nicht 
verzichten, da Schafe in einem Erandfalle bekanntlich schwer zu 
retten sind. Die Stalltiefe sollte wenigstens 12 m betragen, um 
die Warmhaltung zu erleichtern, Bei Anordnung der Zwischen- 
stützen und Tore muls darauf geachtet werden, dafs der Dung- 
wagen bequem den ganzen Stall durchfahren kann. 

Die Tiere laufen im Stall, der durch bewegliche Hürden be- 
liebig unterteilt werden kann, frei herum. Man rechnet auf drei 
Schafe etwa 2 bis 21. m? Stallerundfläche, Der Fufsboden erhält 
keine Befestigung. Den Dünger lälst man in Schafställen etwa 
im hoch anwachsen, Bis zu dieser Höhe müssen deshalb die 
Wände mit Zementelattputz versehen werden. 

e) Gsflügelställe. Bemerkenswerte Ausführungen in Beton und 
Eisenbeton dafür dürften nicht allzu häufig sein. Näheres darüber 
siehe Handb. f. Eisenbetonbau, 3, Aufl, Bd. XIV, Berlin 1924, Wilh, 
Ernst & Sohn. E 


II, Nebenanlagen der Ställe. 
a 1. Krankenställe. 


Für gröfsere Stallanlagen sind besondere Krankenställe er- 
forderlich, die mit den übrigen Stallränmen durch keinerlei 
Oeffnungen verbunden sein dürfen. Am besten werden sie canz 
für sich in besonderen Gebäuden untergebracht. Holz ist hier zu 
vermeiden, Auch die Trennwände zwischen den Ständen sollen 
massiv ausgeführt werden und alle Flächen einschliefslich der 
Decke einen glatten Zementverputz erhalten, damit sie gründlich 
abgewaschen werden können. 

„‚von grofsem Vorteil ist bei Krankenställen eine künstliche 
Lüftung, die durch einen im Abluftschloteingebauten Ventilator im 
Stallraum Unterdruck zu erzeugen vermag und dadurch das Aus- 
treten verseuchter Luft in die anderen Räume verhindert. 

Bei Pferdekrankenställen wird zweckmälsig auch ein Kühl- 
stand vorgesehen mit Wasserbad für fulskranko Pferde, 


=, Fntterküchen und Futterkammern. 


Schweine und in der Regel auch Rindvieh erhalten gedämpftes 
Wurzel- und Knollenfutter, Zu seiner Zubereitung ist eine 


„Futterküche“ erforderlich, die etwa 14 m? Grundfläche für jedes” 


Haupt Rindvieh und i m? für jedes Schwein aufweisen soll und 
möglichst zentral anzuordnen ist. Entsprechend den baupolizei- 
lichen Vorschriften sollen die Futterküchen feuersicher überdeckt 
werden und durchgehende Brandmauern und gute, bis über das 
Dach zu leitende Entlüftung erhalten. Der Boden mufs mit Ge- 
falle und Entwässerung mit Geruchrerschlufs versehen aein. Er 
wird aus harten Ziegeln oder aus Beton mit Zementverputz oder 
Anphnltbelag hergestellt. Ein Fluatisieren des Zementverputzes 
dürfto sich in allen Fällen empfehlen, um die schädlichen Ein- 
wirkungen etwaigen sauren Fütters abzuwehren und die Halt- 
barkeit dos Bodens zu verlängern. Die Lichthöhe der Futterküche 
halsägb otwa 95m. Die Wände erhalten einen undurchlässigen 
Anment- oder Zementkalkverputz. Die in der Futterküche aufge- 
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stellten Kühl- und Mischbottiche werden in der Regel aus Stampi- 

ig ton hergestellt. | 
e  dafter na kalten Futter werden in der „Futterkammer" 
zubereitet, die in gleicher Fufsbodenhöhe mit den Futtergängen 
des Stallraumes und von diesen aus bequem zugänglich liegen 
mufs. Die Verbindung mit dem Heuboden geschieht durch einen 
besteigbaren Futterschacht, der unten und oben mit Türen ver- 
schlossen und mit Dunstabzug bis über das Dach geführt sein 
soll. In Rindviehställen fehlt zumeist eine besondere Futter- 
kammer. Hier ist ein Teil des Stalles als „Futtertenne" zur Futter- 
bereitung abgetrennt. 


5. Düngerstäiten und nn Ei SEN 

ist und Jauche müssen wegen ihrer durch den Gehalt an 
Stickstoff bedingten Düngewirkung sorgfältig aufbewahrt und s0 
gelagert werden, dafs der Stickstoff möglichst unvermindert er- 
halten bleibt. Bei modernen Anlagen wird eine möglichate 
Trennung des Düngers und der Stalljauche schon ım Stalle durch- 
geführt, Der Dünger wird auf die Düngerstätte gefahren, die mit 
einer kleineren Jauchegrube zur Aufnahme der mitgeführten 
Jauchereste und des während des Lagerns aufgenommenen Regen- 
wassers versehen ist. Die Düngerstätte soll an schattiger, wind- 
reschützter Stelle, möglichst in Verlängerung des Stalles und von 
dienom durch eine 3 bis +m breite Durchfahrt getrennt, angelegt 
werden. Bei Annahme einer grölsten Dunghöhe von 11, m rechnet 
man 11, — 31/, m® Grundfläche für jedes Haupt Grolsvieh, 

Das seitwärts zufliefsende Regenwasser ist am besten durch 
niedrige Betonmauern fernzuhalten, eine Deberdachung ist dagegen 
nicht erforderlich. Die Sohle erhält ein Gefälle von 1:20 bis 1:50 
nach der kleinen Jauchegrube zu. An den Schmalseiten werden 
etwa 3 m breite Einfahrtrampen im Gefälle 1:15 vorgesehen. | 

Die Sohle ist mit einer ib cm starken Trafsbetonschicht auf 
Packlage befestigt. Besser, weil den Pferden mehr Halt bietend, 
ist pe Ea EA mit Asphaltfugenverguls auf 30 cm starker 
Lehmschicht. Die kleine Jauchegruhe mufs etwa !/; m? Inhalt für 
jede -ofsvieh aufweisen. | 
Aa teiaha wird in besonderen Jauche ruben aufbewahrt, 
die für jedes Haupt Grolsyieh etwa 13 m" assungsyvermögen 
haben. Diese Gruben müssen unbedingt jaucheundurchlässig 
sein und einen möglichst luftdichten Abschlufs gewähren. Das 
Zuleitungsrohr mufs bis dicht über den Boden des BonSEiosner 
hinabgeführt werden. Bei gröfseren Abmessungen findet für diese 
Gruben vorzugsweise Eisenbeton Verwendung, der im Innern en 
wasserdichten Verputz und einen Anstrich mit Goudron, Ine 
od. dgl. erhält. $ 

4, Tränken und Schwemmen. i 

Zum Tränken und Reinigen des Viehes aufserhalb der Ställe 
dienen die Tränken und Schwemmen. Auch diese werden oft Bi 
eisenbewehrter Betonsohle ausgeführt, um Risse infolge ungleich- 
mälsiger Setzungen zu verhüten. 


5. viehbuchten. Sr er 
ür vorübergehenden Unterbringung des Viehes dienen 
Viehbuchean oder Wiehhürden. Hier ist Eisenbeton Pe 
vorteilhaft. Die Trenn- und Umfassungswände sind 10 EX, en 
hölzernen Wänden an Haltbarkeit weit überlegen. Sie gesta ln 
aufserdem eine leichtere Desinfektion beim Auftreten von Seuchen 
und lassen sich infolge der Möglichkeit, nur wenige VER 
wiederholt zu verwenden, auch sehr billig herstellen. Zweck 

mälsig wird ein Teil der Grundfläche überdacht, 


1) H. Hoffmann, Die Düngerstätte. 
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III. Fischweiher. 


Für Fischweiher findet der Eisenbeten Verwendung als 
Diehtungabeton bei in durchlässigem Erdreich ausgehobenen 
Teichen, wenn eine Durchfeuchtung des Untergrundes vermieden 
werden soll. Er wird mit flachen Böschungen engeordnet und mit 
einer genügend starken Humtsschicht überzogen, damit sich die 
für die natürliche Ernährung der Fische wichtigen Kleinlebewesen 
ansiedeln können. 





Alb. t. 
Forellenweiher in Nufaloch in der Schalung. 


Jedoch auch unverkleidete Eisenbetonbehälter haben sich 
bewährt, wie sie z. B. in grölserem Umfang und in den ver- 
schiedensten Abmessungen für die Dischzuchtanstalt Nufsloch 
ausgeführt wurden (Abb, 9)1). 


B. Gebäude und Anlagen zur Aufbewahrung und 
Haltbarmachung der Feldfriüchte. 


Die Feldfrüchte können zum Teil ahne besondere Behandlung 
aufbewahrt werden, wie die zum Verbrauch bis zur nächsten 
Ernte bestimmten Rüben und Kartoffeln und die Körnerfrüchte. 
Zurmeist müssen sie aber, vor oder im Beginn der Lagerung erst 
haltbar gemacht werden, was durch Trocknung oder Vergärung 
geschehen kann. Die natürliche Trocknung in Sonne und Wind 
geht der Lagerung des Heus in den Scheunen voraus. Durch 
die künstliche Trocknung in den sogenannten Darranlagen wird 
den Futterstoffen der Wassergehalt zum gröfsten Teil entzogen, 
und diese werden dadurch, selbst wenn sie bei schlechter Witterung 
geerntet sind, in gute Dauerware verwandelt. In den Futtersilos 
endlich wird das Grünfutter durch mehr oder minder saure Ver- 


1) B, u. E. 1912, Heft XIV, S. 309 u. 310. 
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gärung haltbar gemacht, wobei sein Saftgehalt fast unvermindert 
erhalten bleibt. 


I. Rüben- und Kartoifelkeller. 


Die als Viehfutter und für den Hausbedarf benötigten Rüben 
und Kartoffeln kommen, soweit sie nieht in Mieten aufbewalırt 
oder in Darranlapen getrocknet werden, in besonderen Kellern 
zur Einlagerung. Diese müssen trocken, kühl und leicht zu lüften 
sein. Ihre Leberdeckung sollte stets massiv mit BEisenbetondecken 
erfolgen, weil Holzdecken infolge der feuchten Ausdünstungen 
der Knollenfrüchte keine lange Lebensdauer aufweisen. Da diese 
Ausdünstungen auch gesundheitschädlich sind, vermeidet man 
die Anlage der Keller unter Wohnräumen. Die lichte Höhe der 
Keller beträgt 31 bis 3 m. Der Fulsboden soll genügend hoch 
über dem höchsten Grundwasserstand liegen, um eine trockene 
Lagerung zu gewährleisten. Als Bodenbelag ist ein 15 cm starker 
Schlackenbetonboden auf einer festgestampften Lehmschicht zu 
empfehlen. Die Umfassungswände erhalten aufsen einen Zement- 
verputz mit Goudronanstrieh und Erdanschüttung, falls der Keller 
nieht an sich unter Geländehöhe belegen ist. Die Lüftung und 
Beleuchtung erfolgt in der Regel durch kleine, einander gegen- 


 überliegende Fenster, die gleichzeitig zum Einwerfen der Früchte 


dienen. Bei gröfserer 
Breite derKellerräume 
ist die Anordnung 
aufserhalb der Ge- 
bäude mit befahrbarer 
Decke zu empfehlen. 
Die Decke erhält zur 
Wärmeisolierung eine 
Erdaufschüttung und 
eine grölsere Anzahl 
über die ganze Grund- 
jläche verteilter Ein- 
wurföffnungen. Zur 
Verbesserung der Zug- 
wirkung können die 
Abluftkanäle nach 
einem besonderen Lüf- 
tungsschornstein von 
ë bias 8m Höhe susam- 
mengeführt werden. 


IT. Kornlager. 


Die Lagerung der 
auspedroschenen Ge- 
treidekörner erfolgt in 
Kornböden und -spei- 


chern, wobei idie 
Speicher entweder als 
mehrgeschossige Iho- 


denspeicher oder ila 
Zellensilos ausgehil- 
det sind. Ihr Fas- 
sungeraum muls zur 
Unterbringung min- 
destens er halben 
Körnerernte, d.h. im 
Durchschnitt für etwa 
30 hi/ha ausreichen, 





Abb. 10. Perspektivischer Schnitt 
durch einen Hla-Kornturm. 
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Die Haltbarkeit der Körner ist praktisch fast unbeschränkt, sofern 
nur für trockene Lagerung und ausgiebige Lüftung gesorgt wird. 


i. Kornböden und -speicher. 


Die auch für kleinere Wirtschaften nötigen Kornbäden müssen 
trocken, luftig und heil sein. Sie werden zumeist in den Dach- 
geschossen über Nee sen, Werkstätten oder auch Wohn- 
ruumen eingerichtet, selten über den Ställen, da eine unbedingt 
dunstsichere Lagerung nötig ist und die gut durchlüfteten Lager- 
räume das Warmhalten der Stalldecke erschweren. Die Höhe der 
Schüttböden braucht im Lichten nicht über 2 m zu betragen. 
Ein Hektoliter Getreide erfordert einschliefslich der Gänge und 
der Umschüttplätze etwa 4, m?, wobei die Schütthöhe #0 em, für 
Hafer sogar 90 em beträgt. Die Lüftunesöffnungen, etwa 80><100 em 
grols, Sind an gegenüberliergenden Seiten nicht höher als mit 
60 em Brüstungshöhe, am besten mehrere nebeneinander gekuppelt, 
anzubringen, damit der Dürchzug unmittelbar über die Korn- 
schüttung hinwegstreicht. Sie sind mit, Holzläden oder Holz- 
jalousien und mit Drahtgeflecht verschlossen. Zum Hochziehen 
der Kornsäcke dienen Flaschenzüge, die entweder aufsen unter 
einem Dachvorbau oder im Innern über entsprechenden Decken- 
öffnungen untergebracht sind. Massive Umfassungswände werden 
innen mit einer dieht anschliefsenden Holsverschalung versehen, 
falls das Korn dagregengeschüttet werden soll. Besser verbleibt 
längs der Aufsenwände ein Gang. Massive Retondeeken oder 
-böden sind als Speicherfufsböden mit einem 4 bis4 em starken 
Hartgipsestrich!) oder mit 2 em starkem Asphaltestrich zu ver- 
ne reine Betonböden schwitzen und dadurch das Getreide 
verderben. 


Für gröfsere Kornmengen werden mehrere Schüttböden, je 
mit etwa 2m Liehthöhe, oft in besonderen, frei stehenden Ge- 
bäuden angelegt. = 


2. Getreidesilos. 


Eine ungleich bessere Raumausnutzung als die Bodenspeicher 
ermöglichen die Schacht- oiler Zellensilos, Sie ersparen aulser- 
dem das lästige und kostspielige Umschaufeln des Getreides, wie 
es ın den Bodenspeichern zur ausreichenden Durehlüftung und 
zur Vernichtung des Kornwurms nötig ist. In den Getreidesilos 
kann das Korn durch Hebewerke maschinell in steter Rewegun 
erhalten werden, falls nicht, wie z.B. bei den „Ranksilos“ dure 
die Konstruktion der Wände eine ausreichende Durehlüftung ge- 
Velarne ist (Abb. 10) oder ein Hochdruckgehbläse angeordnet 

ird. 


Der Gegenstand ist im Kapitel I und, soweit Zwecke der 
Landwirtse aft in Frage kommen, auch in Kapitel II im Handb. 
f. Eisenhetonbau, Bd. XIV, Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn, be- 
handelt, auf welches hiermit verwiesen sei, 


= 


III. Scheunen. i 


1. Frei stehende Scheunen. 


Massive Scheunen sind verhältnismäfsig selten, da sich die 
hohen Baukosten hei dem weniger wertvollen Inhalt nicht lohnen 
und die erforderliche luftige Lagerung erachwert ist, Bei massiven 
WW änden sind deshalb auch besondere Vorkehrungen su treffen, 
die eine reichliche Durchlüftung des nach der Binlarerung 


1) Ton-Ztg. 1916, Nr. 193 (B. Role). 
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Schlitze von 14 hin v0 om Mroito und I bia am Haha, In paringan 
Abständen angeordnet, müglichab mit gebrochener Grundritelenen, 
um Regen, Sehnes oder Plugwfeuer abzuhnlten. Bio werden tn 
Schutze gegen das Eindringen von Vögeln oder Ungeriofor mit 
einem engmaschigen Drahtnetz abgeschlossen, Die Entlüftung 


der Scheunen erfolgt durch Dunstabzüge im Dachfirst. Bei Hetin- 
wänden ist eine ausgiebige Belüftung besonders nötig, Empfehleus- 
wert erscheint hier z. B. die Verwendung von „Betongittersteinen" 1), 
die in Amerika schon vor dem Weltkrieg in Gebrauch waren, 
Anch die neue „Zollbauweise“ von Stadtbaurat Zollinger, Merse- 
burg, die Beton in ganz magerer Mischung, 1:18 bis 1:20, ohne 
jede Stampfung verwendet und dadurch ein sehr poröses, gut 
wärmeisolierendes Material erzielt, verspricht hier Erfolge. 

Um die Handarbeit beim Füllen der Scheunen zu verringern, 
werden, wo irgend möglich, Hochfahrten in der Längsrichtung 
der Scheunen angeordnet, von denen aus das Getreide abgeworfen 
werden kann, statt dafs es hochgestapelt werden muls. In ge- 
birgieen Gegenden läfst sich für solche Hochfahrten das Gelände 
oft ohne weiteres ausnutzen; in der Ebene erfordern sie kost- 
spielige Anrampungen und werden hier deshalb häufig durch 
maschinelle Entladevorrichtungen, wie Henugreifer, Eleyatoren oder 
Fuderablader ersetzt. Die Höhe der Hochfahrt über dem Bansen- 
boden wird zu 5 bis 64, m angenommen, Die Verbindung mit 
dem Anfahrthügel oder der Rampe soll durch eine kleine Brücke 
erfolgen, um die Erdfeuchtigkeit von der Scheune abzuhelten 
und die Umspülung mit Luft sowie eine etwaige Durchfahrt auch 
auf dieser Seite zu ermöglichen. Diese Hochfahrten mit ihren 
Aufuhrbrücken werden auch bei im übrigen ans Holz erbauten 
Scheunen in immer steigendem Malse in Eisenbeten ausgeführt. 


2. Fntterböden. 


Aufser den frei stehenden Scheunen wird auch der Raum über 
den Ställen, der sogenannte Heuboden, zum Unterbringen des 
Rauhfutters verwendet. Boll hier der ganze Winterbedarf ge- 
stapelt werden, so mufs mindestens 20 m? Lagerraum für jedes 
Haupt Grofsvieh vorhanden sein. Die Heuböden werden ebenso 
wie die eirentlichen Scheunen selten massiv überdacht Bind 
die Umfassungswände massiv, so sind die gleichen Mafsnahmen 
für eine ausreichende a zu treffen, wie sie bei den Scheunen 
beschrieben wurden. Die Füllung erfolgt gewöhnlich dureh 1><? m 
erolse Luken, die in den Umfassungswänden in Abständen von 
1? bis 20 m angelegt werden, und zwar, um Störungen zu ver- 
meiden, nicht über den Stalltüren. Zur Erleichterung des Ein- 
hansens werden unterbalb der Luken Ladebühnen angebracht, 
die zweckmälsig in Eisenbeton hergestellt und aus der Eisen- 
betondecke ausfekragt werden könmen. Noch besser ist ea, die 
Beschickung der Heuböden, wo sie nieht durch eine Hochfahrt 
erreichbar sind, maschinell mit Heugreifern, Fuderabladern, 
Transportbändern Elevatoren od dgl. vorzunehmen. Die Form des 
Dachstuhls muts der Beschiekungsart angepalst werden. 


IV. Darren. 

Hackfrüchte und Obst, die in Mieten und Kellern nur be- 
schränkte Haltbarkeit besitzen, werden durch künstliche Troeknung 
in sog, „Darren“ in Dauerwaro verwandelt. | 

Bei den Darren älterer Konstruktion liegen mehrere Draht- 
horden gescholsweise übereinander oberhalb der im Erdgeschofs 


ren i) Ton-Ztg. 1921, Nr. 37, 
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Abh. 13. 


(Ausführung: Dyekerhoff & Widmann, AG.) 


Abh. 11. 
Rübendarre Ziltendorf bei Guben. 


untergebrachten Heiz- 
anlage. Die zu trock- 
nenden Früchte wer- 
den von einem im 
Dachgeschols liegen- 
den Schüttboden aus 
auf die oberste Horde 
abgekippt und dann 
fortschreitend nach 
unten abgezogen, wo- 
bei sie einer ent- 
sprechend der immer 
rölseren Nähe der 
eizanlage wachsen- 
den Temperatur aus- 
gesetzt sind. Diese 
Schüttböden sollten 
wegen der Feuers- 
gefahr unbedingt in 
Eisenbeton erstellt 
werden. 


DieAbb.1lu.13 zei- 
gen den Schüttboden 
der KRübendarre auf 
dem Stiftsgut Zilten- 
dorf bei Guben, er- 
baut im Auftrage des 
pran oe Hoch- 

auamts in Guben. 
Dreimal hintereinan- 
der war hier der 
hölzerne Schüttboden 
durch Brand zerstört 
worden, worauf man 
sich für eine Eisen- 
betonkonstruktion ent- 
schied. 


Unterhalb des Bo- 
dens sind 32 Silozellen 
von j65,9 m? Fassungs- 
raum untergebracht. 
DieLängswändedieser 
Zellen sind bis zu den 
Aufsenwänden durch- 
geführt und als Haupt- 
träger ausgebildet. 
Dazwischen sind in 
vier Reihen je drei 
lorfungsechlais Aus 

Monierkonstruktion 
angeordnet, die bis 
über ‚die ebenfalls 
in Eisenbeton aus- 
reführte Dachdecke 
reichen, 

Heute erfolgt das 
Trocknen zumeist in 
Darrkasten mit Druck- 
luft, die an Dampf- 
heizungsrohren vorge- 
warmt und dann durch 
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das in etwa 20 em starker Schicht aufgebrachte Nalsgut hindurch- 
etriehen wird). Diese Darrkasten können auf und unter gü- 
wöhnlichen Eisenbetondecken Aufstellung linden. 


y. Fnıitersilons. 


Das Trocknen in Sonne und Wind, also die Heubereitung, iat 
bei uns zurzeit noch das ebräuchlichste Mittel, um Grünfutter 
haltbar zu machen. Das Verfahren ist selbst bei bestem Gelingen 
mit grofsen Nährstoffverlusten verbunden und dabei in seiner 
Anwendbarkeit noch yanig von der Witterung abhängig. Man 
hat deshalb schon vor Jahrhunderten versucht, die Feldfrüchte in 
aaftreichen Zustande haltbar zu machen, und zwar durch Ein- 
füllen in Erdgruben. Das Ergebnis war jedoch ein sehr mangel- 
haftes. Das gewonnene Sauerfutter war von schlechtem Ge- 
schmack und nicht selten sogar gesundheitschädlich für die Tiere. 

Eigentliche Grünfuttersilos wurden in der zweiten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts zuerst errichtet, und seitdem ist es gelungen, 
über die Vorgänge bei der Vergärung immer gröfsere Klarheit zu 

ewinnen und dadureh Mittel an die Hand zu bekommen, wirk- 
liches Dauerfutter von hohem Nährstoffgehalt und angenehmem 
Geschmack zu erzielen. 

Auch dieses wichtige Gebiet der landwirtschaftlichen Bauten 
ist in Kapitel II des Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Auflage, Bd.XIV 
im Abschnitt V ausführlich behandelt. 

Die modernen Siloverfahren zielen in der Hauptsache darauf 
ab, nicht nur durch Luftabschluls das Verfaulen frisch ein- 


oo s ——n nn 














Abb.18. Sütsfutterbehälterzu Struppen b. Pirna 
(Ausführung Süfsprefsfutterbehälter G,m bH., 
Dresden.) 


gebrachten Futtera zu verhindern, sondern eine möglichst reine 
Milchsäuregärung zu erreichen. 

Es sei auch an dieser Stelle betont, dafs die Bedeutung der 
Süfsfuttersilos gerade für unsere deutsche Landwirtschaft nieht 
leicht überschätzt werden kann, Sie stellen eins der wichtigsten 


Hilfsmittel dar, um unsere Volksernährung vom Ausland unab- 


hängig zu machen, und es ist deshalb zu wünschen, dafs sie, wie 


1) Exprefsdarre von Zimmermann & Co, in Ludwigshafen a. Bli. 
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drüben in Amerika, so auch bei uns selbst auf kleineren Ge- 
höften bald ebenso selbstverständliche Bauwerke darstellen mö gen, 
wie Stall und Scheune (Abb, 18). 


Die Umfassungewända der Süfsfuttersilos 


sollen einen luft- und wasserdichten, wärmehaltenden Abschlufs 
der Silage ermöglichen. Sie sollen dabei selbst dem Futter mög- 
liehst wenig Wärme entziehen, da sonst in den Randschichten 
Sauerfutter entstehen kann. Diese Forderungen lassen sich bei 
ung am einfachsten durch Wände aus Eisenbeton oder Beton- 
hohlsteinen erfüllen. 

Reine Eisenbetonwände bedürfen in unserem Klima einer 
Isolierung, falls sie freistehend aufgeführt werden. Hierzu dient 
z. B. eine Holzverkleidung, wobei die Zwischenräume mit Torf- 
streu, Isoliermull od. dgl. ausgefüllt werden können, eine Um- 
mantelung mit Strehgarben, eine äufsere mit Luftzwischenraum 
angemauerte Ziegelwand oder eine Isolierun? mit Torfoleum. 
Wärmetechnisch am günstigsten wird diese lsclierung an der 
Innenwand angebracht, wie dies bei Torfoleum ohne weiteres 
möglich ist. Auf der Innenseite muls das Torfoleum eine verputzte 
Betonschutzschicht erhalten, die durch dio Isolierung hindurch 
mit der Aufsenwand verankert und mit elastisch ausgefüllten 
Dehnungsfugen versehen ist, 

Wesentlich wirtschaftlicher als Eisenbetonwände erscheinen 
Wände aus Betonhohlsteinen. Sie können an der Baustelle mit 
in der Nähe gewonnenem Kiesmaterial unter Verwendung weniger 
transportabler Formen hergestellt werden, ro dals die bei Eisen- 
betonsilos verbältnismäfsig hohen Schalunieskosten hier von ge- 
ringer Bedeutung sind. Besonders bei Zusatz von Schlacke zum 
Beton sind sie genügend wärmeisolierend, um in der Regel weitere 
Mafsnahmen entbehrlich zu machen, Die erforderliche Ring- 
bewehrung läfst sich in den Lagerfügen olıne weiteres unterbringen. 

Die günstigste und wirtschaftlichste QVuerschnittsform des 
Silos ist die Kreisform, Bie ist nuch für die Haltbarkeit des 
Futters am vorteilhaftesten; denn in Ecken läfst sich das Futter 
schlecht pressen und sie sind pröülaorer Abkühlung unterworfen, 
so dafs die Silage dort leicht verdirbt. Zum mindesten müssen 
derartige Ecken stark ausgerundet werden. Damit das Futter 
beim Absinken nicht hängenbleibt und dadurch Luftsäcke ent- 
stehen, müssen die Wandungen möglichst glatt verputzt werden. 

Zur Sicherung gegen die Angriffe der Milchsäure begnügt 
man sich im allgemeinen mit einem wasserdichten Zementverputz, 
dessen äußerste Schicht etwa alle zwoi Jahre durch Schlämmen 
mit Zementmilch ergänzt werden muß. Eine weitergehende 
Sicherung stellt ein Sika-Verputz dar, der nach vällirer Aus- 
trocknung mit einem Igol-Anstrich versehen wird (Lieferant 
Kasp. Winkler & Co.. Durmersheim). Zu empfehlen ist auch ein 
doppelter Inertolanstrich, wobei man je m? Sileinhalt mit einem 
Bedarf von etwa 1 kg Inertol rechnen kann. Es ist zweckmälsig, 
den Unterprtz bei Verwendung eines solchen Anstrichs nieht zu 
glätten, da der Anstrich selbst eine genügend glatte Oberfläche 
liefert und auf rauhem Putz besser haftet!), 


C. Eiskeller. 


Zu den landwirtschaftlichen Bauten im engeren Sinne sind 
schließlich noch die«Eiskeller zu rechnen, die der Landwirt, dem 
Kühlhallen und Kunsteisfabriken nicht zur Verfügung stehen, 


') Naue, Der deutsche Futtersilo, 3. 88. Berlin, Faul Parey. 
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zur Aufbewahrung des im Winter gewonnenen Natureisea be- 
ötiet. 1 

= Die Grundbedingungen für einen zweckmäfaigen Bislagerrnum 
sind die folgenden: Der Raum muß allseitig, nuch der Boden 
gegen die Erdwärme, mit möglichst schlechten W armelcitern 
umgeben sein. Die Oberflache ist im Verhältnis zum Inhaltmöglichst 
klein zu halten und das Eis möglichst dicht zu stapeln, Durch 
Einstreuen von Kochsalz und Vebergiefsen mit warmem Waaser 
kann dabei ein Zusammenschmelzen der einzelnen Eisblöcke 
erzielt werden, was die Haltbarkeit wesentlich erhöht. Pie in 
trockenem Gelände, in jedem Falle also über dem höchsten 
Grundwasseratand anzulerende Sohle muls eine Entwässerung 
zum Ableiten des Schmelzwassers erhalten. Die Leitung ist mit 
einem Wasserversechlufs zu versehen, damit durch sie keine 
warme Luft in den Kellerraum eindringen kann. Auch das Tuge- 
wasser ist fernzuhalten. y 

Der Eingang ist nach Norden zu legen und durch mindestens 
zwei, besser durch drei doppelwandige und isolierte Türen im 
Abstand von je etwa 1,25 m zu sichern. Beim Begehen, das 
möglichst nur abends oder morgens erfolgen soll, müssen dann 
steta zwei Türen geschlossen sein, bevor die dritte, möglichst 
kurz, geöffnet wird. Da der Eingang zumeist ebenerdig angeordnet 
ist, würde sonst die kälteste, auf dem Boden lie ende Luftschich t 
sofort entweichen. Die Luke zum Einbringen des Eises ist möglichst 
klein und hochliegend anzuordnen, Die Lage des Eishauses ist 
so zu wählen, dals West- und Ostseite, vor allem aber die Süd- 
seite durch Gebäude, mindestens jedoch durch Bäume oder 
Strauchwerk gegen Sonnenbestrahlung gedeckt sind. 
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Abb. 14. Eiskeller mit Kiihlraum. 
(Entwurf: Bayr. Streu- und Mullewerk Haspelmoor,) 


Der Mindestinhalt eines Eislagers sollte 30 m! zu je atwa 
17 Zentner hetragen. Das Eis soll nicht unmittelbar auf Jen 
Kellerboden, sondern auf einen starken Lattenrost pologt werden. 
Eine senkrechte Lattenvertoeilune empfiehlt sich nuch an den 
Wänden, um das Tauwnsser abzuleiten, das bekanntlich für den 
Bestand des Eisblocks besonders gefährlich ist, Fleisch muts in 
einem vom Eislager getrennten trockenen Kühlraum aufbewahrt 
werden, da es in der feuchten Luft des Eisraumes schnell ver- 
derben würde, i 

Die zweckmälsigate und wirtschaftlichste Lagerung ermög- 
lichen die Eiskeller und Kishäuser. Hier sind die Kosten für das 
Einbringen und die Entnahme des Eises am 1 gsringeten Bad der 
Verluet an Schmelzwasser am kleinsten. äbrend früher vor 
allem die in die Erde versonkten Eiskeller beliebt waren, werden 


Beton-Kal. 1938, II. ži 
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heute zumeist frei stehende Eishäuser errichtet, die der Einwirkung 
der Erdwärme entzogen sind. Die Wandungen werden aus Holz, 
Mauerwerk, Beton oder Eisenbeton mit isolierenden Zwischen- 
schichten errichtet. Holz ist ala schlochter Wärmeleiter schr 
beliebt, aber es ist kaum länger als 5 bis 6 Jahre haltbar!), Der 
Eisenbeton kommt deshalb namentlieh für gröfsere Anlagen immer 
mehr in Aufnahme, zumal seine Wärmeleitfähigkeit bei Ver- 
wendung entsprechender laolierschichten keinerlei Hindernis bietet. 
Diese Isolierung sollte nach Möglichkeit den ganzen Raum in 
einer durchgehenden Schicht umgeben, Wird sie dureh Kon- 
struktionateile unterbrochen, so werden „Wärmebrücken“ gebildet, 
die den Wärmeschutz herabsetzen. Das Isoliermaterial besteht 
in der Regel aus lockeren Stoffen, wie Torfinull, Kieselgur, porige 
Schlacke, Korkmehl, Bimssand od. dgl, zwischen Doppelwänden 
oder aus Torfoleum von 12 bis 15 em Stärke, das auf einfache 
Wände mit Asphaltkitt oder Pech aufgeklebt wird. 

Einen Eisenbetoneiskeller mit angebautem Kühlraum und 
Muill-Isolierung zeigt Abb. 14. ; 

Schliefslich sei noch für die Berechnung der Eiskeller eins 
Angabe von Schlesinger-Wilcke?) beigefügt. Er empfiehlt, für die 
Ermittlung des Innendrucks der gestapelten Tismassen V; Wasser- 
druck in Rechnung zu stellen. 

1, Kühn, Ländliche Bauten II, 8.120. Berlin, de Gruyter & Co. 

2) Schlesinger-Wilcke, Der Eiskellerbau, 8. 75, 3. Aufl, 
Berlin 1918, Wilh. Ernst & Sohn. 
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Straßenbau '). 
Bearbeitet von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-3itg. ebr. d. Brix, Ehrenmitglied d, 
Forschungsges f. d. Strafsenwesen, Berlin, und Direktor H. Kirchberg, 
geschäftsf. Vorst.-Mitgl. der Forschungsges. E d. Strafsenwesen, Berlin. 


Ds 
; 


I. Allgemeines. 


Za unterscheiden sind: Reichsstrafsen, Landstrafsen I, Ordnung, 
Landstralsen Il. Ordnung. Aufserhalb dieses Netzes werden rd. 7000 Em 
Reichsautobahnen gebaut, Nach dem Ansbauplan sollen alle Reichsstralsen 
anf eine Breite der befestigten Fahrbahn von 6 m gebracht werden. 

tärundlegende Verbesserungen der Fahrhahnbefestieung ebenfalls geplant. 
Wassergebundene Schüttungen von Fahrbahndecken sollen von Reichssirafen 
ganz verschwinden. Öberdächenschutzschichten nur noch im Umfang von 
20 »H der Gesamtlänge von Reichastralsen, dagegen mittelschwere und 
schwere Decken mit Je 40 vH vorgesehen. 

Hauptsächliche Anforderungen an eine Kunstetrafse: 

1. Ausreichende Festigkeit der Fahrbahn bei jeder Witterung, 80 dala 
bei zulässigeem gröfsten Raddruck Formänderungen ausgeschlossen sind, 
Herstellung der Fahrbahn aus wasser-, wärme- und frostbeständigen Baustoffen. 

2. Breite der Fahrbahn derart, dafs Verkehr in beiden Richtungen (abge- 
sehen von Einbahnstrafsen) und Deberholen der Fahrzeuge sicher möglich. 

9. Gute Abilnfsmögliehkeit der Niederschlagwasser und Trockenhaltung 
des Stralsenkörpere, 

4. Günstige, den verfügbaren Zugkräften, Höchstlasten und Geschwindig- 
keiten angepalste Steigungs- und Krümmungsverhältnisse. 

ü. Lange Lebensdauer, technisch und wirtschaftlich günstige, den Ver- 
kelır möglichst wenig behindernde Unterhaltungsmöglichkeit, 

G. Sicherung der Strafse bei schlechtem Untergrund gegen Vermooren, 
Versumpfen, Rutschen, ungleichmäfsiges Setzen, sowie gegen Lawinen- 
und Steinschlaggefahr. 

T. Iygienisch und verkehrsteehnisch einwandfreie Beschaffenheit, wie 
Staubfreibeit, Geräusch- und Erechütterungslosigkeit, Griffigkeit, Ebenflächig- 
keit und ausreichender Reibungewiderstand, 


If. Strafsenplanung?). 


A. Glieder der Straise. 

1, Landstrafsen, Grundmals der Verkehrsspurbreite 3m. Er- 
forderliche Anzahl dor Verkehrsspuren je nach Verkehrsdichte; zweispurige 
Stralsen 6 m, «reiäpurige 9 m naw. Breiteeinschränkungen bei drei- 
und mebhrspurigen Strafsen zulässig; befestigte Fahrbahn einspuriger Stralsen 
tunlichst nicht unter 3,6 m breit. Bei Strafsen unter 36m Gesamtbreite 
in Abständen yon Ih0 m Ausweichstellen erforderlich. 

Kadfahrwege grundsätzlich ala erhöhte, durch Bordsteine abgegrenzte, 
oder von der Fahrbahn durch Graben, Baumreihe usw. getrennte Streifen, 
möglichst mit 1m Nutzbreite fiir eine Radfahrspur (Verkelir in einer Richtung) 
und mindestens 1.5 m Nutrhreite für zwei Radfahrspuren (Verkehr in 
beiden Richtungen). Wo örtliche Verhältnisse es gestatten und Verkehrs- 


‚dichte ea rechtfertigt, Rudfahrwege getrennt von den Verkehrswegen durch 


das Gelände führen. 
Fufawage, Einseitig: nach Bedarf bin zu 3m breit; beiderseitig: 
mindestens je 1 m breit, 
Sommerwege unter neuzeltlichen Verkehrsverhältnissen praktisch 
bedeutungslos, vielfach sogar verkohrsgeführlich; soweit noch vorhanden 


für Verbreiterung der Fahrbahn benutzbar. p 





1) Vgl. auch Wieland u. Stücke, Merkbuch für den Strafaenbau. 
Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn. — °) Anweisungen enthalten die Richtlinien 
für die Bauausführung von Reichsktralsen und l.andstrafsen, Vgl. auch die 
Veröffentlichungen und Richtlinien der Studienges. für Automobilstrafgenbau 
(Stufa), und der Forschungsges. I. d. Btrafsenwesen e, W,, Berlin. 
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Baumreihen, Abstand nieht unter 2 m, möglichst 5 bis 8m, von 
befestigter Fahrbahn. In Kurven und anderen Gefahrstellen Baumstämme 
auffällig kennzeichnen (Anstrich mit Kalk), Nur solche Baumsorten ver- 
wenden, die Fahrbahn und Verkehrssicherheit nicht beeinträchtigen. Zur 
seitlichen Sicherung der Stralsen verdienen lebende Gehölze als Schnitt- 
hecken oder in Form von Gruppen «den Vorzug vor toten Zäunen. 

Materialbankette unmittelbar neben der Fahrbahn für Verkehr 
gefährlich und unerwünscht (Verschmutzung des Materials und Verluste). 
besser Lagerung der Baustoffe auf besonderen Sammellagerplätzen. Bei 
Eielbaustoffen Verpackung in Papiersäcken erwünscht. 


2, Stadistrafsen. Anforderungen verschieden für städtische Verkehrs-, 
Geschäfts, Wohn-, Siedlungs-, Ausfallstrafsen uew. Grundsätzlich Fahr- 
spur dm, Stand- oder Parkspur 2,50 m breit, Querschnitiausbildung 
städtischer Verkehrs-, Geschäfts-. und Ausfallstraisen je nach 
vorhandenem und zu erwartendem Verkehr (auf Strafsenhahn usw, þe- 
sonders Rücksicht nehmen). Soweit möglich (besonders in Vorortbezirken), 
Stralsenbahn auf eigenem Bahnkörper. Auf Verkehrsinseln, oder wenn 
Stralsenbahnkörper in Fahrbahnmitte, Baumpflanzung vermeiden, Bei 
Kreuzungen und engen Krümmungen gröfsere Baumnbstände oder keine hoch- 
gehende Anpflanzung, Anordnung von Vorgärten aulser in Geschäftsstralsen 
dringend erwünscht; bei späterem Bedarf Verbreiterung der Fahrbahn 
möglich. Gehwegbreite nach Bedarf; sind Vorgärten nicht vorhanden, 
Mindestbreite 4m im Stadtinnern, in Anfsenbozirkon 2,50 m. Neuanlage 
von Einbahnstralsen, soweit irgend möglich, vermeiden. 

Querschnitt und Breite von Wohn- und Siedlungsstrafsen je 
nach Art des Anbanea (mehrgeschossige, offene Bebauung, Reihenhäuser usw.) 
und Bedeutung der Stralse im Bebauungsplan. Vorgiürten oder Grünstreifen 
bei Üst-Wesi-Stralsen zweekmälfsig nur einseltig, Kinseitiges Quergefälle 
vielfach ausreichend. ; i 


3. Bei Autobahnan!) Fabrspurbreite entsprechend jgrüfster Fahrge- 
schwindigkeit erhöhen, u. U, bis 4,b m, Autobahnen erhalten im allgemeinen 
für jede Fahrtrichtung eine bosondere zweinpurige, Fahrbahn, im fachen 
Land in der Regel durch mittleren Grünstreifen von 4,5 bis 5 m voneinander 
getrennt. Lichte Bepflanzung des Grünstrellens und der Ründer mit geeigneten 
Laub- oder Nadelhölzern erwünscht, Iegelmäfsig im Behnitt gehaltene 
Bepflanzung auflangestrecken vermeiden ;hüufge Abwechslung mitnatürlichen 
Buschgruppen empfehlenswert. Aufteilung der Bahn in zwei Richtungs- 
verkehrsstreifen gestattet im Hügel- und Bergland weiteres Auseinanderziehen 
der Streifen bei verschiedenen Geländehöhen und führt zu einem Kleinst- 
wert an Massenbewegung bei verminderter Rutschungsgefahr. 

Seitenbankette beiderseits der. Fahrbahn zweekmälsig auf I bis 2 m 
Breite leicht befestigen. 

Einteilung in drei Klassen, Im Flachland Halbmesser von 2000 m in 
der Regel nicht unterschreiten, Dabei auch hier nicht unbedingt gerade 
Linienführung, sondern Abwechslung in der Landschaft durch leichte 
Krümmungen und Gefällwechsel aufsuchen und so Ermüdung des Fahrers 
vermeiden. In Mittelgebirgen und bebauten Gebieten Halbmesser von 800 bis 
1200 m. In Gebirgsstrecken ist vielfach mit 300 m Halbmesser anszu- 
kommen, Obwohl Kraftfahrzeuge gröfsere Steigungen leichter bewältigen 
als Zugtiergespanne, auch hier keine Uebertreibungen, besonders mit Rück- 
sicht auf Glatteisbildung und Schneeverwehungen, namentlich in Höhen- 
lagen. Steigungen im Flachland bis 4 vH, im Hügelland bis 5 vH, auch 
6 vH, im Bergland möglichst nicht über 6 oder 7 vH. Im Höhenplan unter 
sonst gleichen Bedingungen flächere Krümmnngen mit stärkeren Steigungen 
vor stärkeren Krümmungen mit flacheren Steigungen vorziehen. Besser 
Steigungen vergröfsern, ale vermehrte Einschnittstiefen. Massenausgleich 
vermehrt im Querprofil anstreben gegenüber Längsprofil, Auf Strecken mit 


1) Vgl. Die Reichsautobahnen, Grundsätzliches über Gestaltung und 
Baudurchführung, Verlag Volk u. Kkeich, Berlin 1936. ý 
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geringem Verkehr kann statt Doppelquerschnitt mit Riehtungsfährbahnen 
Ausführung von viegspurigen Querschnitten obne Mittelstreifen vorgezogen 
werden. Bankette auch hier tunliehst nieht unter 2m. An landschaftlien 
schönen Punkten Parkplätze vorsehen! Stralsengräben, wenn nicht notwendig, 
vermeiden, da Strafßsen viel schöner und verkehrssicherer ohne sie. Anf 
Erhaltung von Baumgruppen, Wäldern, Quellen, Buinen und sonstigen Eigen- 
tümlichkeiten Wert legen. Tankstellen und sonstige Nebenanlagen nur an 
Auf und Abfahrten, nicht im Zuge von Autobahnen auf freier Strecke, 


E. Strafsengnerschnitte. 

Wuerschnittsform der Fahrbahn zweckmälsig dachförmig mit 
facher Ausrundung in Fabrbahnmitte. Beiderseitiges gleiches Quergefälle je 
nach Art der Befestigung, bei Steinschlagstrafaen 3 bis höchstena 5 viL, bei 
gewöhnlichem Stralsenpllaster 2,5 bis 3,5 vH, bei Pflaster mit Fugenverguls 
3 bis 2,5 vH, bei Holzpflaster und Betonstralsen 1,5 bis 2,0 vH je nach Längs- 
neigung, bei Asphalt- und Teerstrafsen 1,5 bis 3,0 vH je nach Längsneigung 
und Befestigungsart. Unbefestigte Seitenbankette erhalten d bis 5 vH, 
befestigte 2,5 bis 3 TH Querneigung (Abb. 1). Einseitige Neigung nach der 
Bergseite bei Gebirgsstralsen (Abb. 2); einseitige (uerneigung nach 
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Abb.1 an Dämmen; wenn Niederschlagsmenge gering oder Versickerung 
zewährleistet, keine Gräben vorsehen; Dammböschung in das Gelinde 
überleiten, keins harten Kanten, Uebergang ausrunden, verziehen, 


Abb.2 am Hang mit Qnerableitung des Wassers. — Graben durch Länga- 
Päaster-Rinne bel geelgnetem Untergrund auch durch Aache Mulde ersetzbar. — 


innen in Strafsenkurven abhängig von Krümmunpshalbmesser und 
zulässiger Fahrgeschwindigkeit, jedoch in der Regel nicht über 6 vH (Sicher- 
heit der Fahrzeuge bei vereister Strafse). i 

Stralsengräben (nnr wenn notwendig) im Einschnitt beiderseits, im 
Auftrag bei geneigtem Gelände nur bergseitig; Sohlenbreiten 0,3 bis 1 m, 
Tiefe mindestens 0,5 m mit 1,3 bis 1,75 facher Böschungsneigung. An Stelle 
der Gräben bei Bergstrafsen in felsigem Gelände gepilasterte bergseitig ver- 
laufende Rinnen mit unterirdischer Wuerableitung des Wassers (Durcl- 
lässe in bestimmten Abständen) zur Erzielung geringsten Felsenaushruche 
empfehlenswert. 


E 
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_ Böschungsverhältnisse, ImBinschnittiat, wenn A=Böschungs- 
höhe, b — Böschungsbreite (waagerecht gemessen), anzunehmen: tg = bih 
= 1,5 bis 1,76 (1!/, bis 1%, fache Böschung) für Dammerde, Garten- und Humus- 
erde sowie Band; tgs—1,25 bis 1 (114- bie 1Lfache Böschung) für lehmige 
Erde und festgelagerten Kies, trockene Lagerung vorausgesetzt. Fürrk>5m 
auf Je 3 m Höhe entweder eine Berme von rd. 1 m Breite oder Böschung 
entsprechend flacher. Einsehnittböschungen im Fels den Festigkeits- und 
Lagerungsverhältnissen entsprechend steil, selbst überhängend, Bei lotrechten 
Binschnitten in verwitterbarem Fels (Faulfels) Verkleidungsmanern; Dicke 
derselben bei Aufsenneigung igs=1j; nach v. Kayvon bei h<? 
d=0,40 1m, bei A—2 bis 6 m d 0,60 m, bei h>6m obere d, = 0.7 m, 
untere d, =0,T m + 0i A. a | 

lm Auftrag bis A=5 m üblich: tge=%für Sand; tge=1,5 für 
Lehm und Kies; tg2—=1,25 für Geröll und Steinbroecken; tre—1 bei mit 
Kopfrasen belegten Böschungstlächen bis A=3m und bei Steinpackung 
(Dicke d =0,9 m +01 hì Troekenstützmauern, Krone etwa Im unter 
Strafsenkrone, äufsere Neigung tg 2 —1/,, lotrechte Begrenzung der Rück- 
wand, erhalten obere Dicke „= 03m +01 4 Abpflasterung und 
Sicherung der Dammbösehung im Inundationsgebiet erforderlich. 

Stütz- und Futtermanuern a. Kap. „Mauerwerkbau im Ingenieur- 
bau“ (Krüger). 

Unterirdische Versorgungsleitungen, besonders. in Stadt- 
stralgen, möglichst unter Bürgersteig anordnen, bei verschiedenen Leitungen 
(Abb, 3) grundsätzlich derart, dafs häufige Birniannaulbriiche vermieden 
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verschiedener Art nach Stuttgarter System. 


werden, Liegen Leitungen unter Fahrdamm, müssen Abdeckungen von 
Kinsteigschächten, Hydrantendeckel usw, mit Fahrbahnbefestigung bündig 
liegen und in ihrer Höhe erhalten werden, 


C. Strafsenstelgungen. 


Wangerechte Stralsenstrecken wegen schlechter Entwässerung vermeiden, 
Wünschenswerte geringste Neigung 1:400, besser 1:250. Für Kraftyrer- 
kehr zwischen Gegenneigungen etwa 100 m lange waagerechte oder schwach 
geneigte Strecken zweckmälaig; bei Neigungswechsel Ausrundungertorderlich; 
Neigungsunterschied bei unmittelbarem Wechsel nicht über 2 bis 95 vH. 
Bei Strafse auf Kuppe und gleichzeitig in Krümmung besondere Vorsicht 
geboten. 

Mit Rücksicht auf Pferderupgkraft und Reibungswiderstand im Fiach- 
land Steigungen nicht über vH, im Higelland micht über 3 vH, im 
Gebirge nicht über 4 vH erwünscht, Nach Laifsle Höchatsteigungen im 
Flachland 3 vll, im Hügelland 4 bis 5 vH, im Gebirge GvH, für Alpen- 
strafsen T bis 8 vH, Tür Nebenwege 6 bis TvH, für Feld-, Wald- und 
vornehmlich Talwege 10 bis 12 vH. 

Bei langen Steigungen zeitweise Einschaltung von nicht über 2vH an- 
steigenden Ruhestrecken mit Rücksicht auf Gespannfohrwerke erwünscht, 








Stralsenkrümmungen — Verkehrserschutterungen. no 


In Kurven Steigungsverminderung anstreben, elwa nach der Pormal 
Xp = rry mar X, wobei Xp = Steigung in der Kurve, r= fraglichnr 
Kurrenhalbmr., r,= derjenige Kurvenhalbmr., bei dem die Steigung noch 
nicht vermindert wird (50 bis 100 m], mar œ — die grölste malsgehende 
(durchgehende) Steigung,» 

Bei Autobahnen stärkere Neigungen anwendbar, aber in schnee- und 
eisreichen Höhenlagen aus Gründen der Verkehrssicherheit zu vermeiden. 
Im Regelfall auch hier im Flachland bis 3vH, Mittelgebirge bie 4 vH, 
Hochgebirge bin 6 vH {s. 5. 324). 

Städtische Hauptstrafsen möglichst nicht über #2 vH, Briückenrampen 
nicht über 4 vH, in besonderen Fällen höchstens 5 vH Steigung. Im 
übrigen ist besonders in städtischen Strafsen die Befestigungsart für Wahl 
der Steigung mäfsgebend; bei Stampfasphaltpflaster höchstens 1,6 vH, bei 
Guis- und Walzasphalt bis etwa 4 vH, bei Holzpfiaster bis etwa 5 vH. 


D. Strafßsenkrümmungen. 


Stralsenkrümmungen als Kreisbögen mit beiderseitig anschliefsenden 
Uebergangsbögen ausgestalten. - Keine Kürvan mit ständig wechselndem 
Krümmungshalbmesser (eich zuziehende Kurven als Korbbogen, Lemnis- 
kate usw.). 

Krümmungshalbmesser: 

Bei Eeichsstrafsen im Flachland mindestens 300 m 
Ä Hügelland 200 m 


# ” 
bei Landstralsen I. Ordnung „ Filachland i 200 m 
A 5 ; á „ Hügelland a 150 m 
= = 11. 5 „ Flachland a 150 m 
k II. i a Hügelland i 50 m. 


a 

Im Zuge grölserer Strecken von den vorherrschenden Krimmungs- 
verhältnissen stark abweichende Kurven vermeiden. Im Bergland grofse 
Halbımesser undurchführbar, weil das Landschaftsbild zerstört wird und zu 
viele Kunstbauten erforderlich werden. 

Langholzförderung bestimmt kleinsten Krümmungshalbmesser bei ge- 
gebener Fahrbahnbreite. Stralsenkehren (Serpentinen) bei Verkehrssirafsen 
nicht unter 15 m Halbmesser (Württemberg). 

Bei Krümmungshalbmesser unter 200 m Verkehraspur bei einspurigem 
Weg auf 3,50 m, bei zweispurigem auf 3,85 m erhöhen. a 

Für Autoverkehr bei Hauptverkehrstralsen kleinster Krümmungs- 
halbmesser unter Voraussetzung guter Bichtweite im bergigen Gelände 50 m, 
im Flachland mögliehst nieht unter 500 m, 

Bei Autobahnen im Flachland 2000 m Krümmungshalb messer tunlichat 
nicht unterschreiten, Bei ihrer Planung Bindung an feste Normen und 
starre Mindestmalsse nicht immer möglich; von Fall zu Fall innerhalb 
wirtschaftlicher Leistungsfähigkeit entscheiden unter Berücksichtigung 
grölstmöglicher Sicherheit, hinreichender Lebersichtslänge und Vermeidung 
zu häufigen Abbremsens. Im Mittelgebirge A= 3500 bis 1200 m, im Hoch- 
gebirge A= 300 m (vgl. auch S, 324), 


E. Verkehrserschütternngen. 


Durch die verhältnismäfsizg hohen Lasten und Geschwindigkeiten im 
neuzeitlichen Straßenverkehr entstehen Erschütterungen (les Stralsenkörpers 
und der anliegenden Bauwerke, die nicht nur zu einer Gefährdung von 
Häusern, Brücken, Fundament- und Stützmauern u. dgl, sondern auch zu 
gesundheitlichen Schädigungen iler Anwohner führen können. Zu beachten 
sind „Vorläufige Richtlinien über «ie Malsnalımen zur Einschränkung von 
Verkehrserschütterungen“, lerner „Vorläufige Grundsätze zur Feststellung 


von Verkehrserschütterungen, ihrer Ursachen und ihrer Wirkungen auf die 
Strafse und die angrenzende Bebnunng für die Praxia t), 


1) Stufa, 1931 u. 1939. 
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IHI. Linienführung). 


Die technische Linienführung (Trassierun iejeni imikt 
I i i gt soll diejenige Strafsenlinie 
bestimmen, die unter den örtlichen Verhältnissen an Fchelichen ind 
and aynen ‚Gründen die zweckmälsigste ist (günstigste Steigungs- 
TEE k pama geringste Baukosten bei bester Auslührung). Hierbei sind zu 
i. Gute Anschmiegung an das Gelände Ausgleich von Auf- und Abt 
a 4 = d ; F EA = 
massen bei geringster Erdbewegung und Einschränkung oder Vermeidung 
von Kunstbauten (Brücken). Ausgleich im Onerprofil anstreben. 
- Trockene Lage der Stralse und gute Wasserableitung, 
3. Sichere Lage der Strafse (Schutz vor Lawinen, Schneererwehungen 
re... Ba a einwandfreiem, tragfähigem Untergrund. Bi 
+. Möglichst günstige Steign 'erbältni 
i E ge gungsverhältniese unter Vermeidung verlorener 
5. Billige Beschaffung von Baustoffen: Rücksicht anf Wasser reun 
für Wanderer, Zugtiere und Baustellen. | ne 


Für sonstige Nebenanlagen, besonders im Hinblick a 
ustige ti, i uf den Kraft- 
verkehr, wie Tank- und Reparaturatellen, Parkplätze und Abstellräume in 
den erforderlichen Abständen ist Sorge zu tragen, | 
Wirtschaftliche Linienführung ermöglicht Vergleich zwischen zwei und 
mehr möglichen Trassen. Den Vorzug verdient die Trasse, die bei bester 


technischer Ausführang und günstigsten Verhältnissen für Gewinnung und 





Abb, 4. Reichsautobahn-Krengung, 


Anfuhr der Baustoffe möglichst reringste Gi i 
Betrieb verursacht, s j ee 
Bei Autobahnen aufserdem beachten: V 
k i : Volle Entfaltung der Geschwindir- 
keit der Kraftfahrzenge nur möglich, wenn Reibungen zwischen aan 
| i Ei 2 





') Vgl Neumann, Der nauzeitliche Strafsenb sr 
und Bautechn, 1934, Heft 37, 9. 467, Speck =; Anl, ‚J.Springer, Berlin, 
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und Schnellverkehr sowie Hemmungen und Stanungen vermieden werden; 
dabei in erhöhtem Malse für Sicherheit sorgen. Vermeidung eng bebauter 
Ortsteile, Loslösung von den übrigen Verkehrswegen, lange, im wesentlichen 
gerade Strecken, Kurven mit großsem Halbmesser. Erhöhte Uebersichtlich- 
keit sowie besonders sorgfältige Ausführung der Fahrbahnoberdäche (un- 
hedingte Wellenfreiheit, faches Querprofil, ausreichende Fahrbahnreibung). 
Niveaugleiche Kreuzungen mit Verkehrswegen aller Art grundsätzlich ver- 
meiden (Abb, 4), An Kreuzungspunkten mit anderen Hauptverkehrsstralsen 


Birkhok 


a = a 
a a A — 
Te ? 
me 


SEE 7 Pon Ang na Ei 
= sHangente ili 
Lindenberg- \ Atrensfelde 4 


Abb. 5. Das Stettiner Dreieck bei Bernau als Beispiel für krenzungsfreie 
Deberleitung einer Keichsautobahn in eine andere (hier Berliner Ring). 


tee. 
=: 





und in der Nähe von Hauptstädten oder Verkehreknotenpuukten Zufahrta- 
rampen mit unbedingter Krenzungsfreiheit in jeder Fahrtrichtung notwendig. 
Bau und Betrieb der Autobahnen vielfach nach ähnlichen Gesichtspunkten 
wie bei Risenbahnen (Abb. 5). 


IV. Der Bau der Stralsen. 


A. Der Unterbau. 

Der Unterbau soll eine feste, unveränderliche Grundlage für die Stralsen- 
decke bilden. Er umfalst Herstellung von Erdarbeiten (Einschnitte, Dämme, 
Böschungen, Trockenlegung des Planums) und Kunstbauten (Stütz- und 
Futtermanuern, Durchlässe und Brücken). 

1. Baugrund. Für die Tragfühigkeit und Lebensdauer der Strafgen 
sind die besonderen Eigenschaften der Bodenart mit entscheidend, Jeda 
Bodenart ist Bewegungen unterworfen: Volnmenvergröfserung bei Wasser- 
aufnahme, Volumenverringerung (Schwinden) beim Trocknen. Solche Wor- 
ginge gerade im Straisenban, wo das Erdreich in geringer Tiefe ansteht, 
häufig. Dringend erforderlich, sich über Art und Eigenschaften der an- 
geschnittenen Bodenarten rechtzeitig Klarheit zu verschaffen, Gleichmäfsige 
Bewegungen des Untergrundes meist nicht ernsten Charakters, gefährlich 
aber ungleichmälkige, Bei allen Erdbewegungen daher anstreben, dals 
durch zweckenlsprechende Schüttung möglichst gleichmälsige Bewegung der 
Erdmassen gewährleistet ist, 

Bicherster Aufachlufs über Bodenverhältnisse wird im Einschnitt er- 
halten, wo Schichtverlauf, Lagerungsdicke, Schichtwechsel und Dichte der 
Bodenmassen klar zu erkennen, Wenn Einschnitte nicht vorkommen, 
Schürfgruben notwendig. Diese genügend tief und im Ausmals so grofn 
anlegen, dals ein Mann in jgebiickter Haltung beguem arbeiten kann, Zur 
Ergänzung des Schürfgrubenbefundes können Bohrlöcher (erforderliche 
Anzahl nach den Verhältnissen] dienen, Einwandireie Bodenentnahme Int 
unbedingt notwendig, wenn Bedenproben zur Untersuchung nn Kraba 
laboratorien eingeschickt werden sollen, Die Bodenproben müssen din 
Erdmassen im ungestörten Aufbau und mit natürlichem Peuchtlgkeltsgehnli 
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enthalten, da sonst keine zutreffenden Rückschlüsse möglich. (Geräte für 
Bodenprobenentnahme von Degebo, A, Casagrande usw., vgl, Loos, „Prak- 
tische Anwendung der Baugrunduntersuchungen“,) j 
Besondere Vorsicht bei frostgefährlichen Böden, Frostschäden an 
Stralsendecken entstehen durch Kisbildung im Boden oder Stralsenkörper, ver- 
bunden mit Volumenvergröfserung durch kapillare Wasserzufuhr, oder durch 
Weichwerden des Untergrundes beim Frostaufgang, Im allgemeinen nicht 
frostgefährlich sind Sande und Riese. Frostgefährlich sind bindige Böden, 
Kennzeichen: Eichel- oder walnufsgrofse Stücke zerfallen nicht beim An- 
fassen mit Daumen und Zeigefinger und beim Fallenlassen aua 2 cm Höhe 
auf harte Unterlage, Sie haben gewöhnlich hohe Anteile an feinen tonigen 
Beimengungen und können Wasser aus tieferliegenden Schichten durch 
Kapillarwirkung aufsaugen, das bei Frost unter ständigem Wassernachechub 
zu Eialinsen oder -bändern gefriert. Mafsnahmen gegen Frostgefahr ver- 
schieden, je nachdem, ob vorhandene Strafse oder Strafsenneuhau vorliegt, 


Am sichersten sind Frostschäden zu vermeiden durch möglichst hohe Lage . 


des Fahrbahnkörpers über Grundwasserstand. Unter Umständen kapillare 
Wirkung unterbrechen durch 25 cm starke Kiesschicht, Im jedem Fall 
gicher wirkende Malsnahme ist: Beseitigung der frostgefährlichen Bodenart 
in ganzer Stärke bis zur frostfreien Tiefe; in den meisten Fällen aber aus 
wirtschaftlichen Gründen nicht durchführbar. Im einzelnen vgl. „Bicht- 
linien für die Verhütung von Frostschäden*, Forschungsgesellschaft für das 
Stralsenwesen 1936, - 

2, Erdarbalten im allgemeinen. Sie bestehen aua Lösen und Laden 
der Erdinassen in Einschnitten und Entnahmestellen, Fortschaffen und 
Verteilen nach den für die Anschüttungen (Dämme} bestimmten Stellen 
Einbau (Schütten) der Erdmassen, wobei zweckmäßige Erdmassenverteilung 
hei günstiger Förderart (Massenermittlung, Flächen- und Massenprofile, 
Massenverteilung) !) anzustreben ist. 

Lösen des Bodens mit Schaufel und Spaten bei lockerem Boden, mit Breit- 
nnd Spitzhacke bei festerem lehmigem Boden, durch Unterhöhlen mit 
langgestieltem Werkzeug (Unterschrämen), durch Meilsel und Hammer bei 
geschichtetem und verwittertem Fels [Faulfels), durch Sprengen bei Fels. 
Letzteres geschieht von Bohrlöchern aus (durch Handbetrieb oder mit Bohr- 
maschinen hergestellt). Sprengmittel: Schwarzpulver bei festem Lehm- oder 
Mergelboden und weichem Gestein; Pulververbrauch bei weichem und 
klüftigem Gestein etwa 0,15 kg/m#, bei festerem Gestein 0,8 kgm? bei einer 
Ladungstiefe von ij; der 0,4 bis 1,5 m tiefen Bohrlöcher. Dynamit [Kiesel- 
gur- und Gelatine Dynamit} sowie dynamitähnliche Sieherheitssprengatoffe 
bei festem Gestein; sie.haben mindestens die zweifache Wirkung von 
bestem Sprengpaiver bis zur sechsfachen des gewöhnlichen Pulvers. Ladungs- 
tiefe in der Regel !/, der rd. 0,6 bis 1,2 m tiefen Bohrlöcher. Lösen aufser- 
dem bei gleichmälsigem Boden und nicht tiefem Aushub mit Ffug oder 
pfugähnlichen Vorrichtungen wie Profilhobel, Erdhobel, Schraper (fahr- 
und stellbare kastenföürmige große Schaufel) sowie mit Erdgrabmaschinen 
(Trockenbagger, Löffelbagger). + 

Nasser Boden sowie enge Baugruben bedingen Zuschläge von je 15 bis 
S0 vH, besonders rähes Gestein bedingt noch weitere Zuschläge. 

Ausbeute: 0,8 më gewachsener Sandboden (1500 kg/m®) ergeben Im} 
seloekerten Boden. 

0,7 m? Tonboden (rd. 1900 kg/m?) ergeben rd. 1 m! gelockerten Tonhoden. 

0,6 m? Felsboden (2700 kg/m} ergeben rd. 1 më gelockerten Felsboden. 

Fortschaffen des Bodens aufser durch ein- bie mehrmaliges Werten 
mit dor Sehaufel durch Schubkarren (ein- und zweirädrig), Bollwagen 
(Kippwagen, Loren), Förderband, auf Schienengleis mit Hand-, Pferde-, 
Dampi- und elektrischeım Betrieb, Hand- und Pferdebetrieb mit zwoi- 
riulrlgon Kippkarren fast völlig verdrängt durch Rollwagenbetrieb. | 


1) Veh W, Müller, Massenermittlung, Massanverteilung und Kosten der 
Kirdarloolten, Berlin 1929, Wilh. Ernst & Sohn; ÖOsthoff-Scheck; Kosten- 
sr AA Dir pea ti: 
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3. Elngohnitto. Herstellung 
der Einschnitte (für lange 
Abtragwände und viele An- 
grifapınkte sorgen) in der 
Kegel im Längabetrieb, 
bei Felsschichten mit einer 
zur Straßsenachse senkrechten 
Streichlinieim Kopfbetrieb 
(Lagenbaun von einem oder 
doppelten Schlitzen aus, 
Strossenbau, Firstban, Seiten- 
bau), Aufserdem englischer 
Einschnittbetrieh {Bohlen- 
stollen und Einfallschächte in 
10 bis 15 m Entfernung bei 
Einschnitten von 5 bis m 
Tiefe). Ober-und unterirdische 
Wasserabführung und Siche- 
rung der Böschungen gegen 
Rutschungen besonders be- 
achten. Bei Böschungen über 
„m Gesamthöhe zweckmälsig 
Bermen von 4 zu 4m Höhe 
mit schwach geneigter Ober- 
Bäche anordnen, Bei Maschi- 
nenhetrieb und grofsen Ein- 
schnitten ausreichende, ana 
dem  Hauptgleis sich ent- 
wickelnde Ladegleise und 
Ausweichgleise vorsehen. 


4. Dämme. Bei Her- 
stellnug der Däimme ihr un- 
vermeidliches Setzen beach- 
ten; Dämme um SBackmafs 
{bei Lehmboden Tigy, bei 
Dammerde 14y, bei Sandboden 
liyn bei Steinauffüllungen 1j 
der Höhe) überhöhen. An- 
gemessene beiderseitige Ver- 
breiterung der Planumbreite 
mit durchschnittlich 1, A 
empfehlenswert. — Dränage, 
Sickerungen, Ableitungs- 
gräben, Hintergräben. — 
Schüttung der Däimme 
durch Lagenschüttung von 1/, 


‚bis im Höhe (Vorsicht bel 


frostgeführlichen Bodenarten; 
Btark verdichtungsfähigen 
Boden in ünteren Lagen 
&ehütten, damit Anflast sich 
möglichst frühzeitig auswirkt, 
und Nachsetzung nur noch in 
geringem, übersehbarem Ans- 
mals}, dureh Seiten- und Kopf- 
schüttang sowie von Sturz- 


keristen aus  Tapenweises 
Ktanıplen oiler kammen 
(Knminplatte mit grolper 


Fläche) oder Binrütteln der 
aufgeschniteten Erdmassen 


Der Unterbau. 


Gewinnung verschiedener Bodenarten‘). 


—m 


Harter Felsen der Altesten 
Gneis, Granit, 


Bchiehten. 
Quarz, Syenit, Porphyr. 


VII 


| Felsen in geschlossenen 
| starken Bänken. 
= | Schiefer, harte Sandsteine 


Feste 


und RKalksteine, 


Gesteine in Bänken von 
nicht zu grofser Mächtig- 
H | keitund Festigkeit. Schiefer 


und Sandsteine, Kalk, 
Kreide, Konglomeräte. 


Trümmergesteine, Weichere 


t Sandsteine, zorklüfteter 


= Kalkstein, kleinbrüchige 
festes Gerüöll. 


Schiefer, 


III 


Mergel, grober- Kies, 


Eirdarten mit geringem 
E Sandiger 
= | Lehm, leichter Ton, feiner 


Zusammenhang. 


Kies mit Bindemittel. 


Frdarten ohne Zu- 


sammenhang. Band, Garten- | 





U erde, feiner Kies ohne 
Bindemittel. 
| 
| 
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Erdarten mitstarkem Zu- 
sammenhang. Schwerer 
Lehm und Ton, Letten, 


steiniger Boden, loses Geröll. 
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Leistungen bei Handarbeit. 
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emphehlt sich; jedoch kann hierdurch die endgültige feate Verlagerung des 
Erdreichs nicht erzielt werden, so dafs auch in diesem Fall mit nachträglichem 
Setzen des Dammes, wenn auch in geringerem Ausmäla, zu rechnen ist, Vor 
dem Schütten Grasnarbe, Humusboden, Baumwurzeln u, dgl. beseitigen. An- 
schütten gefrorener und verschiedenartiger, darunter leicht Rutschungen 
bewirkenderBodenmassen vermeiden, Beintark abschüssigemBodenHerstellung 
von Abtreppungen gegen Abrutschgefahr. Verbesserung schlechten Unter- 
grundes durch Entwässerung, Kiesschüttung, bei Moorboden auch Herstellung 
von Faschinenunterlagen, noch besser Ausyuetschen des Moores durehöprengen, 
oder Einkeilen zwischen festen Kieslagerungen durch Schlitfen des Moores. 


E. Der Oberbau, 

' Bei Auswahl von Baustoff und Bafestigungsart für den Oberban und bei 
seiner Diekebemessung sind Art und Gröfse des vorhandenen und zu er- 
wurtenden Verkehrs malsgebend, insbesondere Art, Gewicht und Geschwindig- 
keit der Fahrzeuge sowie die Art ihrer Bereifung (Eisen-, Vollgummi-, 
Lnftgummireifen). Ferner sind Klima und sonstige Örtliche Verhältnisse 
von Bedeutung. Bei städtischen Stralsen auf Gesundheit und Annehm- 
lichkeit der Anwohner Rücksicht nehmen. Zunächst Planum des Öber- 
baues Im vorbereiteten Unterbau herstellen, d. h. Unterbau der Stralse 
in erforderlicher Gesamttiefe auskoffern und mit erforderlichem (uergefälle 
(einseitig oder doppelseitig) einebnen. Auf das Planum wird die unterste 
Trag- und WVerteilungsschieht aufgebracht; pie kann aus Magerbeton in 

hinreichender Dicke (15 bie 80cm) oder aus der sogenannten Packlage 
(15 bis 30 cm dick) bestehen. Als Packläge werden unbehauene Steine 
länglichen Formats mit einer abgeplatteten Fui (Auf lager} Näche hoch- 
kant nebeneinandergestellt uid die Spitzen von oben her mit keillörmigen 
Steinen verswickt. Es empfiehlt sich, die verzwickte Packlage zwecks Bin- 
ebnung abzuwalgen und damit einem Welligwerden der Fahrbahn auf Grund | 
einzelner Buckelstellen der Packlage vorzubeugen. Die fertige Packlage 
wird in der Regel mit einer Grobschotterechicht von rd. 10cm (in losem 
* Zustand) abgedeckt und diese trocken leicht abgewalzt. In diesem Zustand 
ist der Grundbau für die Aufnahme der eigentlichen Fahrbahndecke geeignet, 
die in der Regel nach Einban einer weiteren Zwischenlage aus Splitt, Kies 
oder geeignetem Sand aufgebracht wird. | ; 
UnterbaustädtischerVerkehrsstrafsen in derHegelausBeton von 20bis 30 cm 
lastang. Zur Heräbminderung von Erachütte- 


Stärke, je nach (ler Verkehrsbe 
rungen der Häuser Fugen längs der Bordeteine. Querfügen im Unterbeton. 


1. Schotterstrafsen. A 
Die Schotterstralse (Steinschlagstrafse, Chanssierung) wird in der Kegel 
auf einem Grundbau aus Packlage in mehreren Schotterschiehten hergestellt 
(Bauart Trösaguet) (Abb, 6), seltener ohne Packlage, lediglich aus mehreren 
Lagen von Kleinschlag 
(Bauart Mac Adam). " 
Möglichst dichte ©; Eu n IUTE UnL 
Fahrbahndecke; dem- = ki J 
gemäls alle Zwischen- 
räume mit Steinerns 
am besten aus gleich ©; Hen 
E EN Ath: 6, Packiage und Schotterschicht der 
zweiter Linie sind Kits Steinselhlagstrafse (Bauarl Urtsaguet). 
und grober Sand ala 
Füllstoff geeignet. Erd-, 
vermeiden; geringer Lehmpehi 
soll möglichst hohe Druckfostigkeit, & 
fühigkeit bei scharfkantigem Bruch 
witterungsbeständig sein. Besonders geeignet aind Basalt; 
und sonstige Hartgesteine, 
Für Packlage genügen 
festigkeit. Zur Steinschlagdecke 
und würfeliger Form (4 bis 6 em} verwenden. 


| 
| a 


| 
I 


Bohrung 
(nach Be- 
| Anden mit | 
Eohr- 
maschinen) 
und 
Spreng- 
mittel 


| 
32 bis 44 | 44 bis 72 
Bohrung | 
ü. Spreng- 
mittel, 
Brecheisen | 


Schulsgebirge 
(festes und sehr festes Gebirge) 


5.Aufl., Teil. 








Spitzhacke, 
Keilbaue, 
Treibekeile, | 
Brecheisen, | 
Sprengmittel' 





Brachgebirge 
(gebräches Gebirge) 


Keilhaue, 
Brechstang®e 


Spitzhacke, 


Keile und | Kreuzhacke, 
E 


Hackgebirge 
1) Nach: W. Müller, Handbuch für Bauingenieure, Abschnitt Erdban. 


(mildes Gebirge) 
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8 bis 15 
5 
Breithacke 
Schlägel 


| 
| 
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Schlägel) 


(Keile und 





120 
104 
| A bis 
4 
6, 
Schaufel 


und Spaten und Spaten 


Stichgebirge 
(rolliges Gebirge) 





110 
10 
0 bis 4 
4 
6, 
Schaufel 








ET- 


geben im Damm nach Ver- 
hohen 


vorüber- 
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100 m Boden lösen erfordert 


lohm- oder tonhaltige Füllmittel im allgemeinen 
lt bia 5 vH. ist zulässig. Der Steinschlag 
ähigkeit und geringe Abnutzungs- 
besitzen, sich gut einbinden und 
Porphyr, Granit 
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- 100 më Fear Boden in 
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Fürdergefäfse 
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34 Strafsenba u. 


schlages im Handbetrieb mit Steinschlaghämmern von 3 bis 4 kg Ge- 
wicht (Akkoridtagesleistung eines Arbeiters 3,5 m? bei Weichgestein, 2,5 m? 
bei mittelhartem und 1,7 mē bei hartem Gestein) oder mit Steinbrech- 
maschinen (bis 100 m* tägliche Leistung). Maschinell hergestellter Klein- 
schlag iat nicht so gleichmäfsig wie Handschlag, enthält viel Feinteile und 
schalige Stücke. Trotzdem bei den grofsen Bedarlsmengen des nenzeitlichen 
Strafsenbaues fast nur noch Maschinengewinnung. 1m? gewachsener Fels 
ergibt zerkleinert rd. 2 më Gesamtschotter einschliefslich Grus {im Mittel 
TvI Grob-, 29 vH Normal, 35 vH Feinschotter und 29 vH Grus). Zu 1 m? 
Kewalzter Schotterbahn rd. 1,3 bis 1,6 m? Kleinsehlag erforderlich. 
KRandsteine zur Abgrenzung der Steinschlagbahn gegen Seiten- 
bankette (Abb. 6 u.T). Gut entwässertes Anflager nötig. Auch ausgesucht 
gröfsere und etwas nachgerichtete Steine der Packlage hierzu geeignet, 
Gesamtdicke des Fahrbahnkörpers rd. 24 bis #5 em, darunter für 
Packlage einschl. 
etwaiger Mittellage 
15 bis 20 cm, für 
Decklage 9 bis 15 em 
erhöhte Dicke nach 
Strafsenmitte zu 
unter entsprechen- 
der Abminderung 
nach den Seiten. 
Befestigung 
ider Schotterstralsen 
durch Walzen, Dampfatraisenwalzen gestatten groise Arbeitsleistungen 
ohne bedeutende Betriebs- oder Verkehrsstörung, sind auch auf stark 
geneigten Stralsen an- 
wendbar und eignen 
sich namentlich zur 
Dichtung dicker Deck- 
lagen aus hartem Ge- 
stein, Derart gewalzte 
Stralsen zeichnen sich 
dureh groise Dichtigkeit 
und ebene Öberlläche 
aus, sind sofort nach 
Fertigstellung dem Ver- 
kebr zugänglich und 
dauerhafter als die mit 
Pferdewalzen ge- 
dichteten Stralsen. 
Letztere bedürfen noch 
längere Zeit einer sorg- 
fültigen Ueberwachung. 
 Motorwalzen 
(Abb, 8) mit Bengol- 
oder Kohölmotorantrieh 
(Lhiesel-Motor} sind steis 
betriebsbereit, wendig, wirtschaftlich und anpassungsfähig bezüglich de- 
Betriebagewichtes. 


Stralsenwalzen sollen folgenden Bedingungen entsprechen: 

1. Durchmesser der Walzenräder muls genügend grola sein; 2. ein 
Ihlferentialgetriebe muls verhindern, dals beim Bogenfahren die Strafsen- 
ecke zerstört wird; 3. die Umstenerung muls den Uebergang von Vorwärts- 
sur HKückwärtsbewegung ohne Stillstand oder Rucken gewährleisten; 
4. Vordor- und Hinterräder müssen sich dem Stralsenprofil anpassen können 
(Nhreirudwalzen mit Differentialgetriebe und geteilter Hinterachse bewährt). 

Io wussergebundene Steinschlagstrafse entspricht den heutigen Be- 
Wilfan von Haltbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Hygiene nicht mehr, ist 
albor von Iadontung in allen Fällen, wo Steinschlagstrafsen (neu oder fest- 





Masaikpflaster 
Abb. T, Steinschlagstrafse ohne Packlage 
(Bauart Mac Adam). 





Abb, 8, Motorwalze auf'Straßgenfahrgestell. 





Schotterstrafsen — Pilasierstralsen. a3 


gefahren, wenn auch ausbesserungsbedürftig) ala Unterbau für neuzeitliche 
Befestigungsarten (Schute- und Deckschiehten) dienen t). 


2. Pflasterstrafsen. 

Pflasterstrafsen besitsen mannigfache bautechnische Vorteile, hohe 
Lebensdauer, gute Fahreigenschaften, leichte Keinigungsmöglichkeit usw. 
Nach den Abmessungen des einzelnen Steins unterscheidet man: 

a) Grolapilaster, 
b) Kleinpfiaster, 
t) Mosaikpflaster, 
Versetzen der Steine in der Stralse von Hand. Steinpflaster in der 
Regel auf kräftiger, sorgfältig ausgeführter Packlage mit Band- oder Kies- 
bettung ala Zwischenpolster verlegt, Für Pilasterstralsen sind die Fugen 
zwischen den einzelnen Steinen charakteristisch; spröde Steine splittern 
dort unter schweren Schlägen eisenbereifter Fahrzeuge usw., wodurch im 
Laufe der Zeit eine Verbreiterung der Fugen, unter Umständen auch eine 
ünebene Oberfläche der Steine entstehen kann. Daher Fugen bei hoch- 
wertigem Pflaster zweckmälsig mit plastischer Vergulsmasse (Asphalt oder 
Teearmischung)*) oder mit Zementmörtel ausgielsen, 
Gesteinsarten für Filastersteine: 
1. Weichgesteine: von Bedimentgesteinen Kalksteine, festere Band- 
steine; von Eruptivgesteinen Basaltlava, m T. Trachyt; i 
3. mittelharte Gesteine: Melaphyr, z. T. Grauwacke, Diabas (grüne 
Diabase), manche Porphyre, Trachyte, Andesite; 5 

3. Hartgesteine: Granit, Syenit, Diorit, Gabbro und alle Basalte mit Aus- 
nahme der Blaganbasalte oder Basaltlaven, schwarze Diabase, schwarze 
Melaphyre, Porphyre, manche Quarzporphyre, dichte Quarzite, 
Hornsteine. y 

a) Grois- oder Reihenpflaster. Im allgemeinen für starken, 
sehnellen und schweren Verkehr, aber auch für geringere Verkehrelasten, 
bei schlechtem Untergrund, in Üeberschwemmungsgebieten und dort, wo 
hiufie Strafsenaufbrüche vorkommen, geeignet, ferner empfohlen, wo 
sonstige für Btadtstraisen geeignete Pilasterarten ansscheiden. À 

Steinhöhe im allgemeinen bei I. Sorte 15 bis 17 em, ausnahmsweise 
(Hamburg) 10 bis 21 em, bei Il, Sorte 14 bis 16 em oder auch 13 bis 15 em, 
ausnahmaweise (Hamburg) 18 bis 21 cm oder 16 bia 18 em; bei Hartgesteinen 


. geringere Höhe zulässig. Fulfsläche zur Kopflläche mindestens aig bei 


Sorte L baw. a bei Sorte II. Geringste vorkommende Länge entspricht 
ungefähr der Breite des Kopfes. Unterbettung für Grofspflaster besonders 
widerstandsfähig und unveränderlich herstellen; je mach Untergrund- 
beschaffenheit und Verkehregröfse anwendbar: i 

1. Sand- oder Kiesbettung 15 bis 20 cm hoch, Dichtung in der Regel 
durch Einschlämmen mit Wasser. 

2, Steinschlagbettung [hergestellt auf Packlage). Mittellage der Ühaussie- 
rung 15 bis 20 em hoch, darüber Pflastersand 5 bie 10 cm (Abb. 9) oder vull- 


ständige Schotter- Ba Em 
decke, In allen ——— 1:20 m on E 
Fällen vor Pastė- Mr 1 


rung sörgfältiges 
Abwalzen und Auf- 
bringen der Pflaster- 
sandschicht. t i 

4. Betonunter- 
bau 15 bis 20 om = 


A p a 
dick auf vorher ein- Ya NEN 
va È Pr 


E en a, 
N 
geschlämmter, ge- a ae a er A A 


: ; = Be i) n Fi SR f i r 
stampfter oder ge a Abb. 9. 


` walster Straisen- 
Häche, Mischungs- Grofspflaster auf Packlage. 
= 1) 8, Merkblätter über Steinschlagstrafsen, Stufa. | | 
2) Vorschläge für Aspbaällfugenausgulsmässen von Pflastardecken, Mit 
teilungen der Forschungsges. f. d. Stralgenwesen, 1936, Nr T: 
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998 Stralsenban, 


verhältnis z. B. 1 T. Zement, 3 T. Kiessand, 6 bis ST. Steingrufa oder 


Kleinschlag. Pfilastersteine müssen bei Betonunterbau in 2 bis pem dicker 


Sandschicht versetzt werden, 
Hochwertig ist Grolspflaster aus Mansfelder Kupferschlacken- 


 ateinen. Ihre ebenen aufgerauhten Kopfflächen sind sehr widerstands-- 
“ fähig, die senkrechten Seitenflichen und scharfen Kanten, die auch unter 


schwerem Schlag nieht splittern, gestatten Verlegung mit engen Fugen und er- 
möglichen Erzielung einer geschlossenen, ebenen, geräuscharmen und fast atols- 
freien Fahrbahn. Unterbau und Verlegung des Pilasters im allgemeinen 
wie bei Grofapllaster. Kupferschlackensteine lieferbar in Normalmalsen für 
tirols- oder Keihenpilaster, ala Würfel von 10cm Kantenlänge für Klein- 
piaster und als Formateine für verschiedene Zwecke. i 

bi Kleinpflaster. Abmessungen der Kleinpflastersteine (geringere 
Abmessungen als Grofspflaster und annähernd würfelförmige Gestalt) nach 
unten begrenzt, weil Fugenzahl und damit Angrilffspunkte der Beschädigung 
um s0 gröfser, je kleiner die Steine. Empfehlenswerte Kopfgrölse T>x<9 cm 
bei leichtem Verkehr, 8><1l0cm bei schwerem Verkehr; gleiche Höhe 
zweckmälsig. Fufsfäche zur Kopflläche wenigstena ®/,, besser ffp- Als 
Unterbau gute, fest eingefahrene Schotterstralsen, Packlage mit abgewalzter. 
Steinschlagewischenschicht oder Betonfundament; Unterbettung entsprechend 
proßlieren. Zwischen Unterbettung und Kleinpfiaster 2 em Ffilästerkies. 
PHasterung in Sepmentböogenform in polygenäler Anordnung oder in 
Diagonalen üblich, seltener in senkrecht zur Stralsenachse angeordneten 
keihen, Abrammen, auch Abwalzen der Pfilasterläche nach vorherigem 
leberstreuen mit feinem Hartsteingrus oder Kies, dient zugleich zur Ver- 
spannung des fertig eingebauten Pilasters, Krältiges, gut verankertes 
seitliches Widerlager (tiefs Bordateine) empfehlenswert, 

Sonderbauweise: Kleinpfaster in Zementmörtel verlegt. Steine werden 
in Bettausziemlich trockenem (erdfeuchtem) Beton eingesetzt und abgerammmt 
und die Fugen nachträglich mit nassem Zementmörtel ausgegossen. Bis 
zur Verkehrsübergabe der Strafse (erst nach völligem Erhärten des Betons) 
Decke gehörig nals halten, Quergefälle ausnahmsweise 1:20, in der Regel 
1:33, bei breiten Straisen bis zu 1:50. Öuerfugen. Da diese Bauart 
gewöhnlich auf einer Betonunterbettung Ausgeführt wird, mit der das 
Kleinpflaster durch die Ausführungsweise fest verbunden wird, stellt sie 
eigentlich eine Betondecke mit einer Steinverschleifsschicht dar, und mula 
entsprechend dieser Bauweise auch mit Längs- und Querfugen (s. Abschnitt 
Betonstralsen) ausgestattet werden. 


co) Mosaikpflaster. Ala Befestigung viel begangener Gehwege, Bürger- 
sieige in Städten, Bahnsteige usw., bewährt. Es besteht in der Regel aus 
würfelig spaltendem Kalkstein, der nicht schlüpfrig (speckig) werden soll. 
Nach Kegenfäüllen ist Mosaikpflaster bald trocken, da Kalkateine eine gewisse 
Wassermenge aufnehmen und durch die zahlreichen Fugen genügend 
Möglichkeit zum schnellen Versickern des Wassers vorhanden ist. 


3. Betonstrafsen. 


Beionstrafsen sind solche Stralsen, bei denen eine ein- oder mehr- 
nchichtige Betonplatte unmittelbar auf geeignetem Baugrund oder auf vor- 
humlenem anderem Unterbau (alte, festgefahrene Steinschlagstraise, Kopf- 
(faster u. dgl) verlegt wird. 


lm Bau von Betonstralsen ist erst von 1909 ab, namentlich in den Ver- 
vlilgten Staaten, ein wesentlicher Aufschwung festzustellen. In den Ver- 
#lulglon Htanten wurden bis dahin im ganzen 494 000 m? Betonstrafsen, 1904 
allein ridi. ATA 000 m? neu gebaut, Die folgenden Jahre zeigten eine sprung- 
halte Miolgerung, bis 1923 die Jahresleistung auf 120 Mill. m? stieg und die 
Hemmmlliche der vorhandenen Betonstrafsen 885,5 Mill. m? erreichte {bei 
Il waana Mehrheit auf Landstraisen und Stralsen in kleineren Städten}. 
Mouller Umlang dor amerikanischen Betonstralsen übertrifft mit rd, 220.000 km 


baretta ija h Ange dos gesamten befestigten deutschen Stralsennetzes von 
da IR Kinn 





Püasterstralsen — Betonstralsen, Ban 


Auch in Deutschland starke Entwicklung ‚des Betonstrafsenbanes 


namentlich in den letzten Jahren festzustellen, 


Entwicklung des Betonstrafsenbaues durch eine Reihe günstiger Eigen- 


schaften dieses Strafsenbaustoffs, wie: geringe und dabei gleichmälsige Ab- 


nutzung; gleichmäßige Festigkeit bei jeder Witterung und Temperatur 
(Temperaturunterschiedse von 41 bis 67°C), grolse Tragfähigkeit auch für 
schwere Lasten; raube, dabei vollständig ebene Fahrbahn, daher ruhiges und 
sicheres Fahren; geringe Staub-, Schmutz- und Geräuschentwieklung: be- 
queme Reinigungsmögliehkeit; Vermeidung von Glätte und Schlüpfrigkeit 
auch bei nassem Wetter, schnelles Abtrocknen; Ueberwindung grölserer 
Steigungen ohne Schwierigkeiten, zugelassen im öffentlichen Verkehr Gefälle 
> bis 10 vH (die Steilstrecke des Nürburgringes mit Steigung von 27 rH 
wurde mit Erfolg in Beton hergestellt); Helligkeit der Fahrbahn, daher 
gute Sichtigkeit auch bei Nacht; hoher Maschineneinsatz, schnelleHerstellungs- 
möglichkeit bei Verwendung ungelernter Arbeiter; geringe Herstellungs- 
und niedrige Unterhaltungskosten. 


Beim Ausbau des Netzes der Keichsautobahnen wird Beton als Fahrbahn- 
belag bevorzugt, da er neben seinen technisch und wirtschaftlich guten 
Bigenschalten vom Kraftfahrer ala besondersgeeignete Fahrbahnbefestigung 
für Schnellverkehrsstralsen angesehen wird. 
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Abb. 10, Querschnitt einer Reichsautobahn mit Betonfahrbahn. 


Die Betonstrafse benötigt eine verhältnismälsig‘ lange Erhärtungszeit, 
daher Verkehrsübergabe später als bei anderen Befestigungsarten; dieser 
Nachteil ist bei Verwendung hochwertigen Zementes beim Bau der letzten 
zeim Tagewerke zum Teil ausgleichbar, 

Gonane Anweisung mit Einzelheiten über Baustofiragen, Zusammen- 
Betung, Mischung, Einbau, Prüfung und Nachbehandlung des Betons, sowie 
Unterlaltung voun Betonstralsen enthält das „Merkblatt für Betonstrafsen“, 
straf, “Juni 1933, Für Eeichsautobahnen gelten z,T. noch schärfere Be- 
stimmmungen, vgl. Richtlinien für Fahrbahndecken*, April 1936. 


Baustoffe, Als Zement den Normen entsprechenden Portland-, Eisen- 
portland- und Hochofenzement verwenden. Hochwertiger, schnell erhärtender 
Normenzenent kann mit Rücksicht anf Beschleunigung der Verkehrsübergabe 
trotz höheren Preisea wirtschaftliche Vorteile bieten !), Als Zuschläge natlir- 
liche Hartgesteins oder Kunststoffe in natürlicher Körnung oder zerkleinert, 


MNocholennchlacke ala Zuschlag für Beton mufs den „Kiehtlinien fir 
die Lieferung nnd Priifung von Hochofensachlacke ala Sturfsenbaustoll®, 
April 1941, Mitteilungen der Stufn, Nr. 14, 131, entsprochen, 


Für die Verschlolfanchleht, Grus um Split, vorzüglieh ana Ilartstein, 
ala Zuschläge verarbeiten, Das Genteln mula holen Zuhlgkelt benlteen md 
unbedingt welterhentändig selo, Kornaunammennotaung der anineralinehen 
Bestandteile dureh Blehproben laufend Uberwrehen Maschinenmischungen 
verdienen vor Hanmıdımluchungen den Voreng, da alè gleichmälsiger sind {Haaa 
mischungen ergeben naeh Garhots Gitevnrnchleelterungen bin AD vl), Flle 
Wasserbeigabe genormto Wannsrhehllter an Miachmaschine anbringen, um 
ständig gleichbleibende Wnnnormonge dar Mischung zu gewährleisten, 


Sstraßenynerschnitt, Dia Botonntraloe wird cin- oder zweischlehtip, 
unbewehrt der bewehrt, ningefllir, Doimi einschichtigen Ginerachnitt 


1) Vgl. Graf, Ueber Zemen! lür Autostralsen. Zement 140, Dr, 
Beton-Kal 1935, I- 2. 


9 q9 Airalsenhann, 
Romanlgehalt und Aunchläne In gesamtor Querschnitklieke einheitlich, beim 
walten nur b biy 7em marke Oberschicht mit hohem Zement- 
gehalt und hochwertigen Zu- 
r { apu schlägen, die diekere Unterschicht 
d | Kor re a geringwertiger Dicke des iner- 
h i Saree sohnitts je nach Tragfähigkeit 


En | ilos Untergrundesr, Verkehrshean- 
bt spruchungen, klimatischen Ver- 
uerschnitt einer städtischen hilinissen usw. Die unbewehrte 

nirpis mit Betonfahrhahn, Betondecke oll auf festem, mi- 

” nachzieblgem Unterbau 15 cm, auf 

leichmälsig tragfähigem Untergrund 18 em, Moter mittleren Ver- 

wen ohne Unterbau 20 cm, bei unzuverlässigem Untergrund 25 em 

h sein. Auerprofil dachförmig; Neigung 1,5 bis 2,5 vll, wobei geringere 

rung bei stärkerem Längsgefälle, 

Mindestmenge an Zement in 1 m! fertigen Beton: 

Für Einschichtstrafse und Oberschicht der ZAweischichtenstrafse 350 kg, 

für Unterschicht der Zweischichtenstrafss bei einer Dicke der Unter- 

schicht von weniger als 15 em 250 kg, von mehr ala 15cm 295 ke. 

Bei den Keichsautobahnen wird ein Zementgehanlt von mindestens 300 
und höchstens 350 kg in 1 m? Beton durchgängig vorgeschrieben. Die 
Menge richtet sich nach der Verarbeitbarkeit dea Betong und den verlangten 
Festigkeiten {s. 8.340), Im allgemeinen genügen 320 bis 330 kg. 

Bei Zweischichtenbauweise darf Beton der Unterschicht beim Auf- 
bringen der Oberschicht noch nicht abzubinden begonnen haben (friach 
auf frisch). 

Bauverfahbren. Leistung der Mischmaschine grols genug wählen, 
um Stockungen und 
somit unwirtschaft- 

a Hehe Ausnutzung 
Sar - : ne er rar ern 5 n angon und 
m an rbeitekräften zu 
PB — De TAE vermeiden, Misch- 
Abb. 12. Doppelte Bewehrung mit Baustahlgewebe. maschine je nach 
Umständen urtsfest 
oder fahrbar. Frisch eingebrachten Beton in Schichten von nicht über 15 em 
gleichmäfsig ausbreiten, 

Für Verdiehtung des Betons und Schinfsbearbeitung steht eine Reihe 
besonderer Maschinen zur Verlügung. Bei Verwendung von Fertigern bin- 

í reichender Kraft neuerdings Verdich- 
tung von 40 em starker Hetondecke 

(rerdichteter Zustand) in einem 

ja Arbeitsgang möglich. 

A Wellonfreiheit der Betonstrafse 
wird durch sorgfültigen Verlegen und 
Ausnlvellieren derSeitenschalun B, 
die zugleich als Unterbau für dis 

Abb. 13. Bordsteinanordnung in Laufräder des Stralsenfertigera dient, 
Verbindung mit der Strafsendecke. erreicht. Seitenschalung kann aus 

Eisen bestimmter Formgebung, viel- 
fach auf Betonrandatreifen verlegt, bestehen; wo weniger hohe Anforderungen 
an Ebenllächigkeit vorliegen, Seitenschalung auch aus starken Holzbhohlen. 

Zur Gewährleistung der freien Beweglichkeit der Betonplatte auf ge- 
wichsenem Boden dünne, die Reibung mindernde Zwiache nschicht äns 
Asche oder grobem Sand, Besteht Untergrund gelbst ang Sand, ist Zwischen- 
schicht entbehrlich Bei festem Untergrund wird Bewegungsmöglichkeit 
auch durch Anstrich mit bituminöser Masse erreicht. Sauberkeitsschicht 
nus Sand ist notwendig, wo bei bindigan Böden Gefahr besteht, dals das 
"lanum aufgeweicht oder durch Baubetrieb beschädigt wird, Vor Einbringen 
dor Decke das verdichtete und geebnete Planum mit einer Lage von zähem 
"apler abdecken, das auch in feuchtem Zustand nicht wellig wird und beim 
liejgehen nicht durchgetreten werden kann. — i 
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Botonstrafsen, 300 


Wo der Untergrund starkes Arbeiten der Plattenenden oder ungleich- 
mälsiges Setzen benachbarter Platten oder ungleichmälsige Hebungen durch 
Frost erwarten läfst, Querfugen verdübeln. Dadurch wird Lastübertragung 
an den Fugen und gleichmäfsige Höhenlage der Plättenenden angestrebt 
Die Dübel müssen eine Längsbewegung der Platten durch geeignete Kon- 
struktion erlauben!). Dübel können auch in Längsfugen zweckmälsig sein, 
wirken hier aber nicht als tragende Konstruktionsteile, sondern werden 
nur in Feldmitte angeordnet, um ein Wandern der benachbarten Platten 
zu verhindern. Daher hier die Dübel fest einbetonieren. 

Eisenseinlagen in Betonstralsen haben den Zweck, die dürch innere 
Spannungen, äufsere Einflüsse usw. heryörgerufenen Risse der Betonplatte 
zu unterbinden oder einzuschränken und das Klaffen vorhandener Risse 
zu verhindern, Ueber die Notwendigkeit der Eisenbewehrung von Beton- 
stralsen gehen die Anaichten in Deutschland noch auseinander, Ueber- 
einstimmend wird bei unsicheren Untergrundverhälinissen Bewehrung 
für notwendig erachtet, Dabei zahlreiche gleichmälsig verteilte isen- 
stäbe geringeren Einzelguerschnitts geeigneter als wenige in grölseren Ab- 
atänden verlegte Eisen vom selben Gesamtquerschnitt, Bewährt hat sich 
punktgesch weilstes Stahl- 
drahtgewebe, das am 
besten nicht in Rollen, 
sondern in fachen Matten 
zur Baustelle befördert _ erg 
wird. Wo Eiseneinlagen Arm Longsfuge Tat 
hauptsächlich mit Rück- $ E Harssfein 
sicht auf unzuverlässigen FE ateni a 
TIRFREGERUG TOY genehen ii S higa Bordelais dureh asphaltierte Fuge 


En a pi von Strafsendecke und Bürgersteig getrennt. 


6 kgm”, ihre Dicke zwischen 5und 13 mm. Lage der Eisen im Betonquerschnitt 
richtet sich nach dem besonderen Zweck der Bewehrung. Im Regelfall liegen 
sie im oberen Teil der Betondecke; Betonüberdeckung dabei wenigstens dem. 
Bei unzuverlässigem Untergrund kann ferner eine untere Eiseneinlage 
wie auch eine Randbewehrung des Betonquerschnitis zweckmälsig sein, 
Liegen bei zweischichtigen Betonstrafsen die unteren Eiseneinlagen im 
Unterbeton, muls dessen Zementgehalt wenigstens 275 kg'm* Beton betragen. 

Bedeutung der Risse in Betonstrafsen zwar wiederholt als Nachteil geltend 
gemacht, im allgemeinen aber überschätzt. Risse müssen nicht notwendig 
Entwertung der Btralse zur Folge haben, wenn sie pfleglich und sachgemäfa 
behandelt werden, Um freieBewegungsmäglichkeitdes Betonszu gewährleisten, 
(EinflufsausTemperaturschwa nkungen, Untergrund usw.) wird die Betonstrafse 
durch Fugen in einzelne Feider aufgeteilt; dadurch zugleich der Bildung 
willkürlicher Risse vorgebeugt, Fugen werden vorgesehen als Onerlugen in 
Abständen von 10bis25 m, alsLängsfogen beißtrafsenbreiten von&m und mehr, 

Fugen werden ausgebildet als 

a) Raumfugen. Sie werden in der ganzen Öuerschnittstärke aun- 
gebildet in Welten von 10 bis 25 mm, Für ihre Ausführung zahlreiche Vor- 
schläge?), Grundsatz für die Ausbildung der Raumfugen ist, sie so her- 
zustellen, dals einmal die Ausfüllmasse innerhalb der erforderlichen Grenzen 
genügend zusummengeprelst werden kann (bei Ausdehnung der Betonplatten) 
und anderseits auch bei Zusammenziehung der Platten wasserdichter Ali- 
schiufa praktisch gewährleistet ist, ; 

b) Scheinfugen. Anordnung zwischen Raumfugen, wenn technisch 
oder wirtschaftlich Vorteile erreichbar. Als Scheinfuge genügt 5 cın Liefer, 
6 mm breiter Einschnitt von oben in die Betonplatte, 


1) Vgl. Richtlinien für Fahrbahndecken. — 2) Dittrich, Kritische He. 
trachtungen zum Bau der Betonfahrbahndecken der Reichsnutohalnen, 
Forschungsgesellschait für das Strafsen wesen 1936. Woerner, Fugenherstellung 
auf den Reichsautobahnen im Jahr 1936, Mitteilungen der Formeln 
gesellschaft Nr. 6, 1936. Besondere Anforderungen an die Aunblldung ilai 
Fugen für Reichsautobahnen, vgl, Richtlinien für Pahrbahndecken, A pril hun 
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AAi Strafsenbau. 


Fugen von Betonstralsen müssen korgfältig anageführt, ständig beobachtet 
und plleglich behandelt werden. Überllächen der beiderseits an eine Fuge 


grenzenden Felder müssen auf gleicher Höhe liegen, da sonst die Wagen - 


selhimdliche Stölse erfahren und an den Betonkanten Abaplitterungen aufireten!). 

Die lugenausgulsmasse?®) besteht aus einem gleichmälsigen, giefs- 
Mihigon Gemisch von Asphaltoder Teer oder auch Mischungen aus beiden Stollen 
mit Mineralstoffen (Eohlensaurer Kalk, Kieselgur, gesiebte Braunkohlenasche, 
Mikronsbeat, Schlackenwolle usw.); diese sollen 30 bis 50 Gew.-"/, der Masse 
nusmachen und anf Zementfeinheit gemahlen sein. Beim Aufschmelzen 
tlarf die Masse weder schäaumen noch spritzen und muls sich bei 100 bis 120° 
gut Müssig in eine 5 mm breite Steinfuge eingtelsen Inssen; ferner darf sie, 
auf 0° abgekühlt und zerschlagen, nur einzelne grülsere Stücke bilden, 
also nicht splittern oder in kleine Teile zerfallen, 

Nachbehandlung der fertigen Stralsendecke. Frisch her- 
gestellte Betoustrafsen während 24 Std, in geeigneter Weise vor Aus- 
trocknung durch Wind oder Sonnenbestrahlung, sowie vor starken Regen- 
illen u, dgl. schützen. Nach völligem Erstarren des Betons Abdeckung 
mindestens 10 Tage lang gehörig nals halten, Fugen zunächst offen halten 
und bis zur Füllung vor Verunreinigungen schüteen, Verkehrsübergabe 
erst dann, wenn Beton ausreichend erhärtet ist. Erlorierliche Betonfestig- 
keiten nach Merkblatt der Stufa a. Tafel. 


Betonfestigkeiten. 








Prüf-| Druckfeatigkeit |Biogezugfestigkeit 





Verwendete 
Beton für Hetanan alter kg'em? kg'em? 
Tage mind. | L M, mind. | i. M. 
einschichtige hochwertiger 
Decke oder Zement 7 FIT) E50 Hi 25 
Oberschicht 
normaler 
Zement | 34 gii | 330 30° | 85 
Unterschicht hochwertiger | | 
Zement i 120 | Lt 15 70 
normaler 
Zement 2H Ib0 | a00 21) 25 
Für Reichsautobahnen werden in Ober und Interbeton gleiche Druck- 
festigkeit, und zwar von mindestens HIU, |. M. J00, und Biegefestigkeit 
mindestens 35, i. M. 45 kgem?, verlangt, 
Wird zur Abkürzung der Sperrfrist für das in den letzten 10 Arbeits- 
tagen ausgeführte Strafsenstück hochwertiger Zement verwendet, kann die 
Stralse im allgemeinen bereits 10 Tage nach Fertigstellung des letzten 


Stückes dem Verkehr übergeben werden, 

Die Unterhaltungskosten von lotonstrafsen sind, soweit deutsche 
Erfahrungen vorliegen, gering. Beschädigungen der Stralsenoberfäche müssen 
unverzüglich nach den im „Merkblatt für Betonstralsen*, Stufa, angegebenen 
Verfahren beseitigt werden. Auf der Versuchanträlse in Braunschweig wurden 


"beim Ausbessern schadhafter Stellen der Betonstrecke bei Verwendung von 


Sika ala Betonzusatz günstige Ergebniane erzielt, Nach der Denkachriit 
des Deutschen Stralsenbauverbandes (left V) haben die mit Sikazusatz 
hergestellten Flickstellen auf der stark belasteten Spur d einwandfrei ge- 
halten; sie Konnten schon nach 36 Stunden dom Verkehr ningan werden, 
eine Abnutzung war kaum festzustellen. 

Besondere Oberfächenanstriche welor notwendig noch zweckmälsig; 


“in Deutschland daher nicht mehr angewendet. 


1) Vel.a, Bautechn, 1936, Hefti n. 4. 
1) Für keichsautobahnen besondere Lieferungsbedingungen. 





Belonatrafsen — Asphaltstrafsen. 4] 


Bei Belonstrafseen kommt der laufenden Prüfung und Ueber 
wachung nicht nur der Endfestigkeiten, sondern des Mischgutes auf (ler 
Baustelle erhöhte Bedeutung zu. Ueber Anforderungen an eine sorgsum 
und gewissenhaft durchgeführte Baustellenüberwachung vgl. „Merkblatt für 
Betonstralsen“. Es ist erwünscht, über sämtliche Prüfungen schriltliche 
Aufzeichnungen zu machen und in Form eines Tagebuches den Siralsen- 
akten beizufügen. 

In dem Bestreben, wertvolle, vornehmlich für den Strafsenhbau wichtige 
Eigenschaften des Betons zu erhöhen, wurden verschiedene Sonderbau- 
weisen entwickelt; sie bezwecken Vermeidung schueller Abnutzung, Be- 
echädisung, Rissebildung usw, 

Zementschotterstralsen. Sollen alte, noch tragfähige Beläge 
als Unterbau für neue Decken verwendet werden, so wird man in der 
Kegel vom Bau von Betonstralsen absehen und Zementschotterstralsen 
wählen, da ihre Herstellungskosten geringer sind. Zementschotterstralsen 
eignen sich für leichten und mittelechweren Verkehr. 

Das Steingerüst der Zementschottersiralse ist im Gegensatz zur Beton- 
stralse nach dem Makadamprinzip aufgebaut und besteht demnach im 
wesentlichen aus gleichmälsig gekörntem Schotter, der durch Zementmörtel 
verkittet wird. Mörtelbedari wird sọ bemessen, dafs die Hohlräume des 
Schotters nach erfolgter Verdichtung gut ausgefüllt werden; dazu Schotter 
und Mörtel in Lagen getrennt voneinander einbringen, wobei Anzahl- -und 
Dicke der Lagen je nach Verkehrs- und Untergrundverhältnissen usw. ver- 
schieden gewählt werden können, Werdichten der Zementschotterstralse 
durch Walzen; Walzengewicht zwischen 6 und 9 t. Zum nachträglichen 
Abwalzen der Oberfläche leichte Handwalzen anwendbar, 

Zementbeton findet weiterhin Verwendung im Strafsenbau zur Her- 
stellung von Zementplatten für Pflasterzwecke, als Unterbau von Stralsen, 
deren Deckschicht aus andersartigem Material (Steinpflaster, Asphalt, Teer, 
Holz usw.) besteht, als Befestigung der Seitenbankette, zur Herstellung 
von Randsteinen sowie zur Befestigung von Radfahrwegen, seitlichen Kand- 
streifen verschiedener Pilasterarten (s. 8, 342) new, 


4. Asphaltstrafsen. 

In Deutschland bezeichnet man als Bitumen den Destillationsrückstand 
der Erdöle und die löslichen Anteile aus dem Naturasphalt, ala Asphalt 
das in der Natur vorkommende oder künstlich hergestellte Gemisch aus 
Bitumen und Mineralien, Strafsenhbeläge erhalten eine erläuternde Be- 
zeichnung, je nachdem sie gestampft (Stampfasphalt), gegossen (Gufs-) oder 
gewalet (Walzasphalt) werden, oder welche andere Zesfchrauz sonst in 
Frage kommt, Ferner unterscheidet man je nach A uf bereitungsform : Bitumen- 
emulsion (Bitumen, das emulgiert ist), Verschuittbitümen (durch Oelzusätze 
leichtflüssiger gemacht) usw. 

Bitumen wird in natürlichen Vorkommen (in inniger Verbindung mit 
Gestein oder mineralischen Ablagerungen) gefunden oder durch Destillation 
von Erdöl künstlich erzeugt. 

Naturbitumen sind im allgemeinen schwärze, zähflüssige bis feste 
Massen, gegen Einwirkung von Chemikalien beständig, Eigenschaften je 
nach Herkunft, Zusammensetzung und geologischem Alter verschieden. 
A ulser typischen Vertretern dieser Gruppe von den Inseln Trinidad, 
Bermudas, Kuba, von Mexiko, Wal de Travers, Neufchatel usw. finden 
sich bituminöse Vorkommen auch in Deutschland bei Limmer und Vor- 
wolle in der Provinz Hannover und einigen anderen Punkten. 

Künstliches Bitumen wird durch vorsichtigeLeitung desDestillations- 
prozesses aus gewissen lirdölen als Rückstandsprodukt erhalten, entspricht 
weitgehend natürlichem Bitumen. In Deutschland fallen als Nebenprodukt 
grolse Mengen Bitumen an, während Naturasphalte in nur kleinen Mengen 
gewonnen und meist eingeführt werden. Künstliche Bitumina gestatten die 
Herstellung von Mischungen mit Mineralien verschiedenster Art in jedem 
gewünschten Mengenverhältnia; die Verwendung von Naturasphalt netzt 
dagegen eine gewisse Bindung an bestimmte Stralsenbauverfahren vornun, 
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Verschnittbituminasind normale Bitumensorten mittleren Schmelz- 
grades, denen zur Erzielung einer zeitweiligen Verfiluseigung, etwa zur Er- 
leichterung der Verarbeitung, leichtälissige Oela in bestimmter Menge su- 
gesetzt sind, | 

Bitumenemnlsionen sind Erzeugnisse, bei denen reines Bitumen 
so umgewandelt ist, dafs es sich mit Wasser mischen läfst. Die haltbare 
Mischung erfährt bei Berührung mit mineralischen Bestandteilen eine 
Brechung; wässerige Anteile scheiden aus und verdunsten; auf der Strafse 
bzw. am Gestein bleibt lediglich die Bitumenmasse zurück, Bitumen- 
emulsionen finden heute eine vielseitige Anwendung im Strafsenban. 

Auch Mischungen von Teer und Bitumen in vielen Fällen mit 
Erfolg benutzt. 

Mit Teer- oder Asphaltdecken befestigte Randatreifen werden zweckinälsig 
durch geeignete Absplittung o. dgl. von der Fahrbahn auffällig abweichend 
gekennzeichnet, 

Im neuzeitlichen Strafsenbau unterscheidet man im wesentlichen 
folgende Asphaltbauverfahren: 1. Stampfasphalt, 2, (ıufsasphalt, 3, Wair- 
asphalt (Sandasphalt, Asphalthbeton, Asphaltmakadam, Asphalteinstren- 
decken), 4, Oberllächenbehandlung mit Bitumen. 

1, Stampfasphalt. Zu Stampfasphaltbelägen eignet sich am besten 
Asphaltkalkstein mit 10 bis 12 vH Bitumengehalt. Naturasphalt mit 
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Abb. 15. Stampfasphaltatrnine, 


höherem oder geringerem Bindemittelgehalt durch Magerung oder Anreiche- 
rung auf sweckmälsiges Mengenverhältnie bringen. Die Rohstoffe werden 
durch Steinbrecher und Desintegrator zu Pulver mechanisch zerkleinert. 
Das Asphaltmehl wird auf 90 bis 140% erhitzt, in einer Dieke von 
T big 8cm auf 20 bis 30 cm dicker Betonunterluge aufgebracht (Abb. 15), 
durch heifse Stampfer und erhitzie Walzen verdichtet und vorteilhaft 
durch heilse Glätteisen gebügelt, Btampfasphaltdecke kann dem Verkehr 
alsbald übergeben werden, der weitere Verdichtung bewirkt. Stampf- 
asphalt ala hochwertiges Pflaster hauptsächlieh in verkehrsreichen Stadt- 
stralsen. Unter gummibereiftem Verkehr, der in solchen Strafsen vor- 
herrscht, zeigt Stampfasphalt Neigung zum Glatt- und Schlüpfrigwerden, 
was namentlich bei einsetzendem Regen gefährlich werden kann. Man hat 
daher auf mannigfache Art versucht, dem Stampfasphalt seine Glätte zu 
nehmen; verschiedene Verfahren, je nachdem es sich um Kaubgestaltung 
neu einzubauender oder Aufrauhung vorhandener Stampfasphaltetrafsen 
handelt!) Unterhaltung der Stampfasphaltstrafsen ist verhältnismälsig ein- 
fach, beschränkt sich in der Hauptsache auf Ausbesserung schadhaft ge- 
wordener Stellen verschieden grofsen Umfangs». 

2, zulsasphalt, Ursprünglich vorwiegend für Strafsen mit geringem 
und mittlerem Verkehr, Bei schwerer Verkehrsbelastung an Stelle dea sonst 
üblichen Kieses Hartsteingrus verwenden (Hartgulsasphalt). Hartgufsasphalt 
wird wie Stampfasphalt auf Betonunterban (Dicke je nach Verkehrsbelastungg, 
bis 30 cm) hergestellt; er besteht aus einem Gemisch aus natürlichem Asphalt- 
kalkstei nmehl (Stampfasphaltmehl), Trinidadasphalt oder reinem Bitumen und 
mineralischen Zuschlägstoffen. Mengenanteil des Bindemittels so bemessen, 
dafs heilses Gemisch eben noch streichfähig iat (etwa 15 bis 18 vH). 

J. Walzasphalt, Walzasphaltbeläge werden aus den mineralischen 
Bestandteilen (Schotter, Splitt, Sand und teilweise Steinmehl) unter Bei- 
fägung eines bestimmten Mengenanteils von reinem Bitumen hergestellt 


!} Merkblatt Aufraulung von Stampfasphaltbelägen, Stufa. 
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Die grofse Anzahl der Mischungen und Bauverfahren glieder! sich in aplitt- 
arme und splittreiche Gemische, wobei unter den ersteren alle Zusammen- 
setzungen verstanden | 

werden, die auf dem eng- Fanrbuhndeske normal bewalzt 

lischen Zehnmaschensieh 
weniger ala büvH An- 
teile haben, unter den 
letzteren die mit mehr als 
0 vH. Sogenannte splitt- > 
ROTE Dorevanntesp ae Fahrbahn vorbereitet für Aufbringung 

in die Gruppe des Stein- 7 Haizasphali wongig Kandeletwas hoher ziehen 
schlagasphalts (Asphalt- = 1 er nn Fon BEREITET 
grobbeton, Askalit usw.) Hü TEEN  wägerissen 
und sind gegebene Beläge 70 Er 

für Landstralsen, wo sie o o mp ; 
sich bei richtiger Zu- feige Makasphaltdecke 
sammensetzung durch 

Rauheit, Verkehrssicher- 
heit und bei sachgemälser 
Unterhaltung durch gralse 
Haltbarkeit auszeichnen. 
Splittarme Gemische sind 
Verwandte des Sandasphalte und aus diesem hervorgegangen; hierher 
gehören Sandasphalt, Asphaltfeinbeton, Topeka usw. Sie sind gegebene 
Befestigungsarten für Stadtsiralsen. 

a) Sandasphalt ist von allen Walzasphaltverfahren dureh kleinstes 
Korn der mineralischen Bestandteile gekennzeichnet. Wuetsch- oder Quarz- 
sand wird mit Steinmehl als Füllstoff aò zusammengesetzt, dafs die Mineral- 
masse ein Mindestmals an Hohlräumen enthält. Sand hierzu getrocknet, auf 
160 bis 180° C erhitzt und mit Steinmehl und Bitumen in einer Mischmaschine 
heils gemischt. Mischung heils oder kalt mit oder ohne Binderschieht, je 
nach Unterbau aufbringen und festwalsen. Bitumengehalt etwa 10 bis 11 vH. 

Wird Korn der mineralischen Zuschlagstoffe etwas grölser gewählt, 
entsteht sogenannter Topekahelag; er sollte in einer Picke von nicht unter 
3em auf dem Binder verlegt werden. Einschichtig gebaut, empfiehlt sich 
eine Belagdicke zwischen 4 und 6 cm. 

b} Asphaltbeton. Hierbei haben grölster Korndurchmesser und 
Menge des Splittanteils gegenüber Topeka eine weitere Erhöhung erfahren. 
Mischgut (Steinsplitt, Steingrus und Qnetschsand als mineralische Zuschlag- 
stoffe) anf 160 bis 190° C erhitzt, mit Bitumen in Mischmaschine gemischt 
und in heifsem Zustand (150 bis 170°) anl Strafse verlegt und eingewalat, 
Dicke etwa 8 cm. Je nachdem gröbstes Korn der Zuschlagstoffe über oder 
unter 12 mm beträgt, unterscheidet man Asphaltgrobbeten und Asphalt- 
feinbeton. Asphaltbeton kann bei Verwendung der sogenannten Verschnitt- 
bitumins (Weichasphalte) als Bindemittel auch kalt eingebaut werden. 

c) Asphaltmakadam kann sowohl im Heifs- ala auch im Kalt- 
einbauverfahren je nach Art und Stärke ‚des Verkehrs und dem Zustand 
des Unterbaues 5 bis 7 cm dick ausgeführt werden. Die Decke stellt keinen 
Ersatz für schwere, hoch zu beanspruchende Decken (Sandasphalt, Gula- 
asphalt usw.) dar und soll daher bei überwiegendem, schwerem Pierie- 
fuhrwerkverkehr nicht angewendet werden. Einbau ein- oder zweischichtig, 
wobei jede Schicht für sich mit einer 7 bis 1dtschweren Walze abgewalst wiri, 
Bei Belägen auf altem Steinpflaster empfiehlt sich Mindestdicke von 7 om. 
Starke Vertiefungen zwischen den Fflasterköpfen vorher mit bituminiertem 
Splitt ausgleichen. Asphaltmakadam, der absichtlich nicht dicht zusummen- 
gesetzt ist und im Anfang Hohlräume besitzt, erfordert eine Verschlufsdecke 
aus Öberflächenbehandlung und Steingrusabdecekung, die leicht abgewalst 
wird, Sobald Deekhaut abgefahren oder verletzt ist, mula sie unverzüglich 
erneuert werden, da sonst Bestand der Decke gefährdet. Unter dem Vor 
kehr verdichtet sich der Belag im Laufe der Zeit. Asplaltmahndam 
nach dem Mischverfahren wird dadurch hergestellt, dafs ein Gomenge von 
Feinschotter, Splitt, Steingrus und Quetschsand auf 160 bla 180% erhlim 
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Abb. 16, Walzasphaltdecke; 
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mit Bitumen gemischt und heifs, bei Verwendung von Verschnittbitumen 
auch kalt eingebaut und gewalzt wird. Steinschlagasphalt auch nach dem 
Tränkverfahren herstellbar; dabei in eine trocken eingewalzte Lage von 
Steinschlag, enthaltend Grobschotter oder Grob- und Mittelschotter und 
Splitt, heifses Bitumen eingiefsen. Belag wird mit Splitt und Gras noch- 
mals abgedeckt und überwalzt, 

In neuerer Zeit wird mit Bitumen umhülltes Gestein in kaltem Zustand 
vorteilhaft eingebaut. Das Gemisch ist auch in kaltem Zustand noch 
leicht zu handhaben; als Bindemittel dabei Verschnittbitumen. 

d) Asphalteinstreudecken, auch Fugentecken genannt, sind 
Sehotterbeläge, bei denen die Verkittung der einzelnen Mineralteile durch 
bituminierten Groa, Körnung 5 bis 15, erzielt wird. Sie finden Anwend ung 
auf nen proflierter Steinschlagstralse mit miittelschwerem, in der ersten Zeit 
wenigstens rd. 50 vH gummibereiftem Verkehr. Zur Erzielung der not- 

‚wendigen guten Verankerung des Belages mit dem Unterbau vorhandene 
schlechte Steinschlasdecke aufreilsen und neu profilieren. Ist alte Stein- 
schlagdeeke noch in gutem Zustand, statt Einstreudecke zweckmälsig Asphalt- 
makadımdecke wählen, Auf profilierte Unterlage Sehotter in Korngrölse 
von 40 bis 60 mm ausbreiten und mit einer 16-1-Walze leicht andrücken. 
Gründliches Abwalsen mit 18-t-Walze hat den Zweck, die Hohlräume der 
Schotterlage mit bituminiertem Material gleichmälsie auszufüllen. Bine 
zweite Lage bituminierter Grus, Körnung 8 bis 15 mm, als Abschluls so lange 
abwalzen, bis Decke festliegt, Sofortige oder spätere Anfbringung einer 
Verschlulsdecke mit Rücksicht auf noch vorhandene Hohlräume notwendig. 

4, Oberflächenbehandlung mit Bitumen. Steinschlagstralsen 
werden zum Zweck der Staubyerhütung und lingerer Haltbarkeit mit 
leichtdüssigem Bitumen (Schmelzpunkt etwa 25 bin 90°) behandelt, das mit 
Zerstäubern auf die Fahrbahn aufgespritst wiri. Bitumenüberzug sofort 
mit trockenem Sand oder Grus abdecken und das Ganze walzen. Oher- 
fächenasphaltierung von Zeit zu Zeit wiederholun. ( Iberllächenbehandlungen 
nieht nur mit den üblichen heils zu verarbeitenden Mi kumensorten, sondern auch 
unter Verwendung von Bitumenemulsionen und Verschnittbitumen horstellbar. 

Bei sogenannter verstärkter überflachenlehandlung wird als Ab- 
deckstoff nicht Rohgrus, sondern bituminierter Grus verwendet, 

Teppichbeläge werden durch Wiederholung verstärkter Öberflächen- 
bebandlungen hergestellt; sie haben grüfseron Verbrauch an Splitt, aber 
auch längere Lebensdauer ala OÖberflichenbehandlungen. Teppichbeläge 
werden mit Erfolg zur Befestigung von Landstralsen mit leichtem bis mittel- 
sch werem Verkehr, Promenaden wegen, kadlahrwegen, Schulhöfen usw. ver- 
legt, sind aber nicht geeignet zur Abdeckung alten, holprigen SteinpHasters, 
da sich schon nach kurzer Zeit die Pilasterköpfe durchdrücken, In solchen 
Fällen Asphaltmakadam empfehlenswert. 


5, Teerstrafsen. 

Im Teerstralsenbau finden die aus der Yerkokung von Steinkohle gë- 
wonnenen Teere [ölige bis zähe Flüssigkeiten brauner bie tiefschwarzer 
Färbung vom spezifischen Gewicht 1,1 bis 1,2) ala Bindemittel Verwendung. 
Strafsenteer kenn man sich vorstellen ala Gemisch von Pech und Teerölen, 
Dabei muls zur Erreichung der notwendigen Kitt- und Klebewirkung ein 
Mindestgehalt an Pech, dem Träger dieser Eigenschaften, vorhanden sein. 
Untere Grenze des Pechgehalts rd. 55 vH; für Öberflächenbefestigungen im 
allgemeinen Teere mit 55 bis 65 vH Pech, für Tränk-, Misch- und Einstren- 
makadam mit 60 bis T0 vH, für Teerbetondecke vielfach noch höherer Pech- 
gehalt (bie T5 vH) gefordert. Pech bildet die Grundlage aller genormten 
Stralsenteere. 

‚Te nach Art der im Strafsenteer enthaltenen Teeröle unterscheidet man: 

a) die Stralsenteere I und II, 
b} die sogenannten Anthrazenöltsere.!) 
U Neyeinteilung der Strafsenteere nach Vorschlag Mallison siehe „Mit- 
tellungen“ d. Forschungsges. Nr, 3, 1937, 
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Genormte Stralsenteere werden entweder für sich allein im Heils oder 
Kalteinbauverfahren verwendet, jedoch immer so, dafs sic zur Minchrng 
mit dem Gestein auf 100 bis 130° erhitzt werden — daher auch Heifnteors 
genannt —, oder sie bilden die Grundlage für eine Reihe weiterer Birulsen 
bindemittel. Hierher gehören: Mischungen von Teer mit Bitumen wmi 
anderen Stoffen, Treremulsionen, Kaltteere. 


Ueber zweekmälsige Beimengungsanteile der Mischung von Teer 
und Bitumen liegen abschlieisende Erfahrungen noch nicht vor. Anhalt 
punkte 5. „Vorläufigege Merkblatt für Teer-Bitumen-Mischüngen im Stralsen- 
bau“, Stufa 1933. 

Teeremulsionen spielen im Teerstralsenbau eine ähnliche Kolle wie 
die Bitumenemulsionen für den Asphaltstirafsenban, Mit ihnen lassen 
sich grundsätzlich dieselben Stralgenbauarbeiten ausführen wie mit den 
genormten Heilsteeren. Sie sind auch bei feuchtem Wetter anwendhar 
und haben sich dadurch ein weiteres Anwendungsgebiet zur Herstellung 
von Strafsenteerhbelägen in den Uebergangsjahreszeiten, bei der Ausbesserung 
von Schaden usw.. erschlossen. 

Teeremulsionen bestehen aus Gemisch von Stralsenteer mit Wasser und 
werden unter Verwendung eines Emulgators hergestellt. Der hohe Anteil 
an Wasser, das [ür die Ausnutzung ohne Wert ist, wirkt sich für den Aus- 
gangsstoff frachtverteuernd und unwirtschaftlich aus. Um diesem Milsstand 
vorzubeugen, werden in steigendem Malse die sogenannten 

Kaltteere erzeugt, die bei ähnlich vielseitiger Verwendungsmöglichkeit 
wie die Teeremulsionen eine höhere wirtschaftliche Ausnutzung ermöglichen. 
Kaltteere beruhen darauf, dafs durch Zusatz leichtllüssiger Lösungsmittel 
vorübergebend eine Verflüssigung der Teersubstanz und damit eine leichte 
vVerarbeitungsfähigkeit erzielt wird.. Das Lösungsmittel eines goten Kalt- 
teeres soll nach dem Aufbringen auf das Gestein rasch verdunsten, 30 dals 
Binde- und Klebekruft des zurlickbleibenden reinen Strafsenteeres möglichst 
frühzeitig zur Auswirkung kommen, 

Die Verwendung von Teer im Straflsenbau geschieht nach folgenden 
fünf Verfahren: 

1. Teerbeton, 2, Teermischmakadam, 3. Teertränkmakadam, 4, Teer- 
streumakadam, 5. Überflächenteerungen. 


l. Teerbeton ist ein nach dem Hohlraumprinzip zusammengesetzter 
Stralsenbelag, der in seiner ganzen Dicke als Verschleifsschicht dient uni 
einen besonderen Porenschlufs nicht erfordert, Die Decke wird beim Einbau 
schnell fest und bleibt, obwohl hart, doch immer elastisch; sie zeigt weder 
Neigung zum Weichwerden bei Hitze, noch zur Kissebildung bei Kälte, 
Teerbetondecken werden auf tragfühigem Untergrund aufgebracht. Das 
unter Berücksichtigung des Hohlraumminimums zusammengesetzte Gesteins- 
gemisch wird in Mischanlagen mit Teer überzogen, heifs oder kalt eingebracht 
und dicht gewalzt. Teerbeton ist kein völlig starrer Belag, sondern in der 
Lage, Bewegungen des Untergrundes auch ohne äufsere Beschädigung 
zu folgen. 

‚ Verdichten der Teerbetondecke im allgemeinen dureh Abwalzen; dabei 
mit Rücksicht auf Erzielung einer möglichst wellenfreien, ebenen Oberfläche 
besonders sorgfältig verfahren, Gute Erfolge auch mit dem aus dem Beton 
stralgenbau übernommenen Stralsenfertiger (Abb. 17}, der als Sonder- 
konstraktion für schwarze Stralsendecken geliefert wird, erzielt, 

Zur Gruppe der Teerbeton- und Sandasphaltdecken wird im allgemeinen 
das sogenannte Dammannverfahren gerechnet, je nachdem, ob die 
Ausführung mit Teer oder Bitumen als Bindemittel erfolgt. Dammanndecken 
besitzen in ihrem endgültigen Zustand grofge Härte und Dicke und lange 
Lebensdauer. Sie werden ausgeführt in leichter Bauweise als sogenannte 
Dammanneinstreudecke, in mittelschwerer Bauweise 3 bis 5 cm nni in 
schwerer Bauweise 4 bie Tem dick). 





1) Müller, Taschenbuch f. d. ges. Strafsen- und Wegebau, Berlin LUMI 
Bock nu. Co. 
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3. Teermischmakadam, Das Mineralgerüst dieser Befestigungsart 
ist nicht nach dem Hohlraumprinzip zusammengesetzt, insbesondere fehlen 
diesem Belag die feinen 
Mineralteile zur Aus- 
füllung der Hohlräume, 
weshalb die Belesti- 
gungsart zu den to- 
genannten offenen Bau- 
weisen zahlt und zum 
Schutz gegen Eindringen 
von Niederschlagwasser 
und Verunreinigungen 
eine abschlielsende 
Schutzdeeke erhalten 
miis. 


Teermischmakadam 
vin- odermehrschichtig; 
in letzterem Falle nimmt 
Korngröfse in den einzelnen Schichten ron unten nach oben ab. Zweck- 
mäfsig jede einzelne Schicht für sich festwalzen, Das Gestein wird in 
Mischanlagen mit Heils- oder Kaltteer überzogen; Mischen am besten in 
ortsfesten Anlagen, von denen es durch Schnell-Lastwagen zur Einbaustelle 
gebracht wird. Hierbei können auch bei Heifseinhbanu Kntfernungen bis zu 
b0 km leicht überwunden werden. Kornaufbau je nach Zahl und Dicke 
der Schichten. Bei Zweischichtendecke Korngröfse x» B. in unterer Schicht 
etwa zwischen 20 und 50 mm, in oberer etwa #wischen D und 15 mm, bei 
Dreischichtendecke in unterer Schicht etwa zwischen 30 und pO mm, in 
mittlerer zwischen 10 und 25 mm und in oberer Schicht etwa zwischen 
» und if mm; dabei Korngrölsen so gegeneinander abstimmen, dafs die 
Decke möglichst dicht wird, An Teer werden etwa 5 bis G vll des Gewichts 
der Mineralstoffe benötigt. 

Teermischmakadam wird warm oder kalt eingobant. Als mineralische 
Zuschlagstofe neben den bewährten Nalurhartgesteinen auch Hocholen- 
schlacke und gute Kalksteine. 


 Teertränkmakadam. Für diese Befestigungsart wird ein Binde- 
mittel von guter Kindringungsfähigkeit in das Minerulgerüst und hoher 
Kiebekraft benötigt. Teerträukmakadam wird hergestellt, indem man auf 
den vorbereiteten oder mit Sand abgedeckten Unterbau eine 7 bis 10 cm 
höhe Lage Steinschlag lose aufschüttet und unter Beigabe von Splitt oder 
Grus gründlich abwalzt. Die festgewalste Decke wird mit Teer bestimmter 
Viskosität vergossen und sodann mit Splitt soleher Korngröfse abgedeckt, 
dafs ihre Hohlräume möglichst vollkommen ausgefüllt werden. Ueber diese 
untere Steinschlaglage werden in derselben Weise noch eine oder mehrere 
Lagen feinerer Körnung aufgebracht, von denen jede für sich festgewalzt, 
getränkt und abgesplittet wird. Die fertige Decke erhält als Abschlufs 
möglichst noch im Herstellungsjahr eine Oberflächenbehandlung. 


Die Halbtränkung unterscheidet sich von der vorstehend beschriebenen 
Volltränkung dadurch, dals nur ein einmaliger Eingufs erfolgt. Schotter- 
lage hierbei etwas schwächer ala bei Volltränkung und daher zweckmäfsig 
auf eine 2 bis 3 cm dicke Band- oder Grusschicht aufgebracht, die sich 
beim Walzen von unten her in die Steinschlagschicht eindrückt. 


d. Teerstreumakadam ist eine Strafsendecke, in deren ungetsertes 
Steingerüst geteerter Sand, Grus oder Splitt eingebracht wird, Zunächst 
wird auf den aufgerauhten oder mit Sand abgedeckien Unterbau eine Lage 
gewöhnlichen Steinschlager lose anfgeschüttet und profilmälsig eingeebnet. 
In die vorgewalzte Schüttung wird sọ viel geteerter Grus oder Bplitt 
slnpgehranlit, dafs ihre Hohlräume möglichst ausgefüllt werden. Darauf 
ind die Decke unter dauerndem Nachstreuen mit geteertem Gros oder 
Npllit ao lange gewalzt, bis sie nichts mehr aufnimmt. Auch Teerstren- 
imalilanmuleckon bedürfen einer Abschlulsschicht. 





Abb, 17. Freifallfertiger für schwarze 
Stralsendecken. 
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”, Oberflächenteerungen sind geeignet, gewöhnliche Steinnohlug 
decken mit geringen Kosten vor den Angriffen des Verkehrs zu sohlitzen wnd 


damit die Lebensdauer 


Anders Strafsenkonntrukhionen, “17 
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Ausfegen der Fugen, 
d. h. Freilegen der 
Bteinköpfe zur Erzie- n Pe; Be EE ET 
lung einer guten Ver- P i; er EHEN 
ankerung mit der 
Schutzachicht) wird das 
Bindemittel in fein f 
verteiltem Zustand aus = ji ee 
Düsen unter Druck auf *® 
die SBtralgse gespritzt. 3 
Darauf wird Gesteine- g 
aplitt der gewünschten = 
Körnung ausgebreitet 
und durch ein- oder = 
mehrmaliges Walzen * 
leicht angedrückt. Wie- : 
derholung des Arbeits- | 
Forganges ergibt eins E. 
diekere Sehutzechicht 
(Teppichbelag), die hei 
höheren Kosten eine 
eröfsere Lebensdauer 
gewährleistet. Bei der WAL... 
sogenannten verstärkten Sr pu 
Oberfächenbebandlnng © 
wird atati Rohsplitt oder 
Kohgrns geteerter Splitt 
oder Grus verwendet. z 
AlsBindemittelötrafsen- = 
teere und Teeremulsio- 
nen Aowie Kaltteere. 

Von Befestigungen | 
der Schnellverkehrs- 
stralsenbes.Reichsauto- 
bahnen) wird eine bes. 
nouo alien 
verlangt erieilergeräte verschiedener Konstruktionen {s, „Mitteilungen *® 
Nr,4 1997 d, Forschungsges | sollen beim Bau von N und Taardack en, 
Einbau und Verdichtung der Massen im Sinne einer gröfseren Kbenheit 
und Wellenfreiheit begünstigen, 


6. Andare Strafsenkonatruktionen. 
„Neben den vorstehend aufgeführten Bauweisen wurden im Laufe der 
Zeit eine Reihe von Sonderkonstruktionen entwickelt, die, unter bestimmten 
Voraussetzungen angewendet, Vorzüge haben können, 

Hierher gehören zunächst verschiedene Pflasterarten aus klinstlich 
hergestellten Pflastersteinen (Ara-Hartsteinplatten, Vulkanexsteino tiny) 
In Gegenden, die sich durch Mangel an brauchbaren Naturgostelnen atin 
zsielnen, vielfach Klinker als Stralsenbatistoff. Derartige Strafsen wind fiir 


| ; COET TEN N 

; p PRY ; 237 RT SF gelani Fr 
Fe A ki wat ga Ca T re nea 
FOY RAR h Sanh 


a TAF S FF 
| Henzselafter 










































TT ET ER OEE T 

BER a S E E 

| Jo 
Abb. 19. Halbtränkung. 


Öberfächenteerumg 


EHER ER ER = TBensphtschrichl 
2 rA ya j ohschetier nii 
Ba 0, een 
F eerspiii 


























= 





u ET rg n 
DOES 


Abb. 20. Binstreudecke, 


RE 
a, 


N A E ia. 


A } j į 
upa y BERA 





>48 Sirafsenbau. 


neuzeitlichen Verkehr gut geeignet, wenn die verwendeten Klinker den 
Anforderungen des Verkehrs entsprechen, Unter diesen Voraussetzungen 
sind Klinkerstrafsen auch billig in der Unterhaltung. Sie bedürfen keiner 
Oberllächenbehandlung oder besonderen Wartung und zeichnen sich dank 
der regelmälsigen Form der Klinkersteine durch enge Fugen aus. Zur Ver- 
hinderung der Staubbildung auf Klinkerstrafsen können die Fugen mit 
hituminösen Massen oder mit Zementmörtel ausgegossen werden. 

Gute Ergebnisse wurden mit bitumengetränkten Kalksandsteinen 
erzielt. Sie werden hergestellt, indem man die Poren gewöhnlicher Kalk- 
sandsteine unter Druck mit einer heilsen, dünnAüssigen bituminösen Masse 
ausfüllt. Die Steine werden, wie die meisten Pilasterarten, auf einem 
besonderen Bettungskörper verlezt, nachdem die seitlichen Berührungs- 
lichen einen Bitumenanstrich erhalten haben, 


Holzpflaster zeichnet sich, soweit es sich um erstklassiges, normalen 
Pilaster handelt, durch Staubfreiheit und nur schwache Geräuschbildung, 
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Abb 21. Holzpilnster, 


einfache Verlegung, leichte Answechselbarkeit ana. Der hohe Preis guten 
Holzpflasters läfst seine Anwendung. vorlinfig nur auf hoehbeanspruchten 
Stadtstrafsen wirtschaftlich erscheinen, und auch hier in der Regel nur in 


besonderen Fällen, s. B. als Brückenbelag, vor Krankephäusern, Schulen usw. 
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Wasserbau. 
Euhnen, Leit- und Deckwerke, Molen. 
Bearbeitet von Dr.=Ing. B. Krassner, Hamburg. 


A. Allgemeines, 


Im Wasserbau verwendeter Beton soll nicht nur den allgemeinen An- 
forderungen nach den „Deutschen Best. 1932* (s. I. Teil) entsprechen, er 
muls auch gegen Witterungseinflüsse, physikalische Angriffe des Wassers 
und chemische Einwirkungen von Bäuren und Salzen, die das Wasser 
oder der Boden enthält, genügend widerstandsfähig seint). 

Diesen Forderungen genügt am besten ein möglichst diehter Beton, 
dessen freier Kalk chemisch gebunden wird. Er lälst sieh herstellen durch; 
1. richtige Wahl der Kornzusammensetzung der Zuschläge (vgl, „Deutsche 
Best. 1932*, A,ST Ziff, 2b), 2. sorgfältige Wahl des Mischungsverhältnisses, 
Verwendung kalkarmer Zemente und bei Bauten im See wasser Zusatz von 
0,4 bis 0,5 EI rheinischen Trasses oder gleichwertiger Stoffe (Zement 
= | gesetzt) zur Bindung des freien Kalkes?), 3. geringe Grölse des Wasser- 
zementfaktors und 4. Verwendung von Gnfsbeton. 

Schutranstriche mit bewährten Mitteln oder dichter Putz können gut 
sein, jedoch leicht verletzt und dadureh wirkungslos werden; sie erübrigen 
sich, wenn der Beton widerstandsfähig und dielit hergestellt wird. 

Der Zementzusatz für 1 m? fertig verarbeiteten Beton muls im all- 
gemeinen 300 kg betragen (vgl. „Deutsche Best. 1932*, A,$3 Ziff, 2), er 
kann erniedrigt werden bei sehr massigen bewehrten Betonkörpern, wenn 
für genügende Wasserundurehlässigkeit und sicheren Rostschutz der Eisen- 
einlagen (nötigenfalls Einschlämmen der Eisen oder fettere Betonmischung 
im Bereiche der Eiseneinlagen) gesorgt wird. Weniger ale 240 kg/m? soll 
nicht gewählt werden ®}. 

Sorgfältige Prüfung des Betona auf Wasserundurchlässigkeit ist erforder- 
lich, Anweisungen hierfür hat der Deutsche Ausschufs für Kisenbeton 
herausgegeben). Ferner ist das an Beton herantretende Wasser (Grund- 
und freies Wasser) sowie der etwaige Hinterfüllungshoden chemisch zu 
untersuchen und danach die Zusammensetzung und die Herstellung des 
Betons festzusetzen. Beton, der mit stark säurehaltigem Wasser in Berührung 
kommt, kann durch Verblendung mit säurefesten Klinkern, die in Tonerde- 
zementmörtel 1:3 oder in Goudron vermauert werden, geschützt werden, 

Als Anmäachewasser sind alle in der Natur vorkommenden Wässer 
geeignet, soweit sie nicht stark verunreinigt sind, d.h. soweit sie nicht 
durch fremde Einwirkung (z.B. Abwässer) erhöhten Salz- oder Säuregehalt 
erhalten haben. Auch mit Seewasser kann einwandfreier Beton her- 
gestellt werden; Tonerdezement darf jedoch nicht mit salzhaltigem Wasser 
angemacht werden. 

Geeignete Zuschläge sind mit Rücksicht darauf, dals der Beton 
im Wasserbau meistens nur durch seine Schwere wirken soll, Kiessand 
aus Urgesteinen, nicht aus Sedimentärgesteinen, und Schotter aus Granit 
nnd Basalt, Bei Seebauten sind zuweilen geeignete Zuschläge nur unter 
erheblichen Kosten zu beschaffen, während Dünensand in grolsen Mengen 
verfügbar ist, Dieser besitzt im allgemeinen eine sehr gleichmäfsige Korn- 
zusammenkeizung und erfordert daher eine zementreiche Mischung zur 
Füllung der Hohlräume®). 


H) Kleinlogel- Gral- Hundeshagen, Einflüsse auf Beton, 3. Aufl, Berlin 
1930, Wilh. Ernst & Sohn. 

?) Anweisung für Mörtel und Beton (AM Ej, 2. amil: Ausgabe; auch 
als 3, Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung 1936, Berlin, Wilh. 
Ernst & Sohn, erschienen. 

9) Richtlinien über die Ausführung ven Betonbauten im Meerwasser, 
Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn. | 

+) Richtlinien für die Prüfung von Beton auf Wasserundurchläseigkeit, 
Berlin 1986, Wilh. Ernst & Sohn, 

5) Bautenschutz 1930, Heft 1. 
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Besonders zu empfehlen ist die Herstellung der Betonkörper auf dem 
Lande an einer Stelle, wo der Beton ohne Berihrung mit dem Schad- 
wasser abbinden und erhärten kann, sowie rorgfältige Nafshaltung des 
Betons während der ersten vier Wochen der Erhärtungszeit. Eiseneinlagen, 
die rostfrei einzubringen sind, sollen mindestens 6 bis 10 em vom Beton 
überdeckt werden. Hierauf, wie auf die Vermeidung scharfer Ecken und 
Kanten, ist bereits bei der Entwurfaufstellung zu achten. 


Muls Stampfbeton verwendet werden, so ist die Herstellung einer guten 
Verbindung zwischen den einzelnen & »hiechten von wesentlicher Bedeutung. 
Bei weichem oder flüssigem Beton soll das Bauwerk so wenig Arbeitsfugen 
wie möglich erhalten. Bei Betonbauten im Tidegebiet darf zwischen 50. em 


unter Niedrigwasser und 50 em über Hochwasser keine Qulfsfuge vor- 
handen sein. 


B. Flufsbau, 
I. Regelung der Gebirgsilüsse. 


Dureh die Regelung der Gebirgsfllisse, im Oberlauf Wildbäche genannt, 
soll das Flufsbett festgelegt und die Geschiebebewegung unschädlich 
gemacht werden. Dieses Ziel kann durch Befestigung der Sohle und der 
Uferböschungen sowie durch Einbau von Ürundschwellen (Gefäli- 
veriminderung) erreicht werden. Als Baustoffe kommen Holz, Faschinen, 
Bruchsteinmauerwerk und Beton in Frage. 

Beton ist mehrfach für Sperren und Grundschwellen gewählt worden, 
und zwar vorwiegend in der Form yon Eisenhetonbalken, die statt der 
sonst bei dieser Bauweise üblichen Holzbalken, zu Steinkisten zusammen- 
gefügt werden, 

Bei einer Betonschwelle anderer Bauart in der Dornbirner Acha bei 
Dornbirn (Vorarlberg) (Abb. 1) ist der Beton durch Boblenabdeekung 
gegen Zerstörung durch Geschiehbe geschlitzt. Im Grundrifs ist die 
Schwelle in den Drittelpunkten gebrochen; die Flügel sind etwas nach 
Unteratrom geschwenkt, um das Wasser 
heim Uehersturz von den Uferu abzu- 
lenken, 

Kine Betonschwelle in der Iller bei 
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Egelsee (Abb. 2) wurde in den festen 
Flinz eingelassen, die Absturzhöben 
betragen 1,50 m., Zum Schutze gegen 
die Angriffe des Eises und des Ge- 
schiebes wurde der Beton mit einer 
i+ cm dicken Holzlage abgedeckt, 
die auf eingelassene Holzschwellen 
aufgeschraubt ist. Die Absturzkanten 
sind durch runde, im Beton veraukerte 
Kisenbleche geschützt. Abh.3. 
Bei einer Schwelle in der Mangfall 

in Bayern (AbD. B) besteht die Stauwand aus Eisenbetonbalken, die ala 
d m lange fertige Stücke eingebracht wurden. Die obersten Balken sind 
an der Oberfläche durch Rahmen aus Winkeleisen gegen Abschleifen durch 
ilna Geschiebe geschützt, Drei einbetonierte eiserne Stifte dienten zur 
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Beförderung der Balken von der Anfertigungs- nach der Verwendungsstelle, 
Das Sturzbett der Schwelle ist in diesem Falle aus Betondielen mit Beschwerung 
durch Betonbläcke anstatt, wie sonst üblich, aus mehreren Holzstangenlaren 
hergestellt, 


II. Regelung der Flüsse in ihrem Mittel- und Unterlauf, 


Flüsse werden in ihrem Mittel- und Unterlauf, soweit Bauwerke in 
Frage kommen, durch Buhnen, Leitwerke, Deekwerke und Grundschwellen 
geregelt: Buhnen dienen der Einschränkung des Flufsbetts und sind von 
beiden Ufern aus vorgezogene, etwas schräg Hulsaufwärts gerichtete Bau- 
werke, fast immer aus Sand oder Kies, Buschwerk, Pfählen, Schütt- oder 
Füastersteinen bestehend. Leitwerke sind nicht hinterfüllte, auf beiden 
Seiten annähernd gleich ausgebildete, parallel zum Strom angelegte Werke, 
die angewendet werden, wo die in grölseren Abständen voneinander 
liegenden Bubnen den Strom nicht hinreichend führen. Zum unmittelbaren 
Schutz der Ufer werden Deck werke ausgeführt. Leit- und Deck werke bestehen 
in der Regel aus denselben Baustoffen wie die Buhnen. Grundschwrellen, im 
Mittellauf der Flüsse meistens aus Steinschüttung, im Oberlauf auch aus 
beschwerten Bäumen oder Faschinen bestehend, dienen zur Verbauung von 
Unregelmälsigkeiten in der Sohle des Flufsbettes und zur Erzielung einer 
möglichst gleichmäfsigen Strömung, 

Läfst sich in einem Flusse die für die Schiffbarkeit erwünschte Wasser- 
tiefe durch einfache Regelung nicht herstellen, kann die Stauregelung 
(Kanalisierung) in Frage kommen, d.h. Einbau von Staustufen, bestehend 
aus Wehr, Schiffsschlenee und Nebenanlagen, wie Kraftwerk, Fischpafs, 
Flofsgasse. Stauregelung bedeutet starken Eingriff in die nstürlichen Ver- 
hältnisse, Aenderung des Landachaftsbildes, des Grundwassers und der 
Voräut, daher besonders sorgfältige Flanung geboten. 


1. Buhnen, 


Da Buhnen nachgiebig und durchlässig sein sollen, empfiehlt sich die 
Verwendung grolser Betonkörper oder durchgehender Betonplatten an Stella 
des Pflästers oder seiner. Unterlage nicht. Dagegen wird, falls brauchbare 
Pflastersteine schwer zu haben oder zu teuer sind, die Verwendung sechs- 
seitiger Betonprismen, sog, Wabensteine, mit oder ohne Eiseneinlagen, 
deren ein- oder umbeschriebener Kreisdurchmesser etwa gleich ihrer Höhe 
ist, empfohlen!), Ihre Verwendung ist deshalb besondera vorteilhaft, weil, 
wie bei allen aus Beton hergestellten Steinen, ungelernte Arbeiter unter 
Aufsieht eines gelernten Pilasterers zu ihrer Versetzung ausreichen, während 
Natursteinpflaster nur von gelernten Pilasterern ausgeführt werden kann. 


Dieselben Steine können als Schütteteine zur Beschwerung der unter 
dem Kopf der Buhne liegenden Siukstücke verwendet werden, wenn nicht 
Betonbruchsteine, in Bayern Betonspaltsteine genannt, billiger anzufertigen 
sind, Derartige Steine werden hergestellt, indem auf geebneter Boilentlüche 
durch hochkant gestellte Bretter rechteckige Felder von etwa 2m Breite pe- 
bildet werden, in die etwa 3b cm dicke Platten aus Beton 1:10 bis 1: 1% 
eingestämpft werden, In die noch weichen Platten werden Löcher in Krähen- 
fulsform hineingestofsen oder hölzerne Dübel einbetoniert, entsprechend der 
gewünschten Gröfse der Bruchsteine. Nach dem Erhärten wird die Platte 
gesprengt, indem Keile in die Löcher oder Dübel getrieben werden. 


Bei Buhnen, welche starkem Stromangriff aunperetzt sind und daher 
zum Abreilsen vom festen Lande neigen, kann dureh Binrammen bzw. Ein- 
spülen von Eisenbetonspundwländen, die vom lanıseitigen Ende der Buhnen- 
kammer. bis in das feste Land hineinreichen, Abhilfe geschaffen werden 


Buhnen aus Eisenbeton sind vereinzelt, z. B. an der Seez (Sarganser- 
land, Schweiz) und am Missouri gebant worden?). 


1) Schmidt, Z, f. Bauwen, 1920, B. 584, — 7) Handb, f, Eisenbetonban, 
3. Auf., IV. Bd, 8.28, Berlin 1996, Wilh. Ernst & Sohn. 
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E 2. Leitwerka und Deokwerka. 
Hinsichtlich der Verwendung von Betousteinen für Sehttistein- 


böschungen oder gepflasterte Flächen der Leit- und Deckwerke gilt das 
im vorigen Abschnitt Gesagte. 


Ala Fuls für beschüttete oder gepilasterte Böschungen dienen meistens 
Pfahlwände, doch kann, zumal bei grobkiesigem Boden, auch die Verwen- 
dung von hinreichend grofsen Betonyuadern oder Betonprismen in Frage 
kommen, sofern eine Unterspülung des Ufers ausgeschlossen ist, Bei 
niedrigen Ufern reichen in manchen Fällen solche Betonpriemen als Ufer- 
sehnutz völlig aus, wenn sie so grola gewählt werden, dafs sie dem Stofs 
des Wassers gewachsen Bind. 


In Italien und Frankreich häufig verwendete Dferdeckungen nach Villa 
oder Decauville!) werden durch Aufreiben von durchlöcherten Betonsteinen 
besonderer Bauart auf verzinkte oder verbleite Eisendrähte hergestellt. 
30 entstehen zusammenhängende Matten, die von schwiınmenden Rüstungen 
verlegt und am Ufer an Pfahlreihen befestigt werden. Sie schmiegen sich 
gut der Böschungsform und Sohle ah. In Amerika (Missouri und Mississippi) 
sind in grolser Menge ähnliche Matten aus Eisenbetonplatten, je 1 m lang, 
0,8 m breit und 7,5 cm stark, von schwimmenden Ablaufhahnen aus ver- 
legt worden. Die’ aus den Platten vorstehenden, zu Ocsen umgebogenen 
kKundeisen werden durch Klammern oder Drähte miteinander verbunden. 


Häufig werden zum Uferschutz Senkfaschinen (4 bis 6 m lange, 60 bis 
100 em dicke, zigarrenfürmige Buschkörper mit einem Kern aus Kies und 
kleinen Steinen) oder Gumppenbergsche Senkfaschinen (Senkfaschinen von 
krolser Länge) oder auch Drahtwälzen verwendet. Unter Wasser halten solche 
= Körper sich 80 lange, ala der Bindedraht nicht durchgerostet ist, oberhalb der 
Fäulnisgrenze (infolge wechselnden Wasserstandes) ist die Lebensdauer des 
Reisigs beschränkt; zur Vermeidung dieses Milsstandes wird empfohlen, 
sie nicht mit Kies bzw. Steinen, sondern mit Beton, der leicht bewehrt 
werden kann, zu füllen, da aladann das Forttreiben des Kieses bzw. der 
Steine durch den Wasserstols vermieden wird, 


= 





Ungimage für gie ~ 
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. Auf der Uferböschung hergestellte Betonplatten mit Debnungsfugen 
bilden guten Schutz, wenn sie nieht hinterapült werden können. Die Platten- 
licke sollte mindestens 20 cm betragen. Abb. 4 zeigt ein solches Deck- 
werk am kanalisierten Neckar. Von der Verwendung dünnwandiger 
zusammenhängender Betondeekungen, auch mit Erdankern, dürfte mit 


icksichtaufdie Kile-, Rost- und Unterapülungegefahr selbst bei atandaicheren 
Ufern besser abzusehen sein. 


I) Handb, f. Eisenbetonbau, 3. Aufl, IV, Bd., 8.20, Berlin 1926, Will. 
Hinni Kb Sokhi, sji 
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3. Brundschwellen. 

Ala Grundschwellen sowohl für die Flufssohle wie für dan um 
schlielsende Ufer und gelegentlich aueh als Fuls für Deckworke haben 
sich die von Feuerlöscher zuerst im Jahre 1903 an der Mur an 
gewandten Betonsinkwalzen, zumal bei starkem Wasserangrifl, dem 
Schüttsteine nicht mehr gewachsen waren, sehr gut bewährt, Der Boton 
wird in Jute eingewickelt und vernäht, darüber mit einem Netz nua 2 hin 
$ mm dickem Eisendraht von 4cm Maschenweite umgeben, in Abständen 
von Í m mit5 mm diekem Eisendrahbt umschnürt, wobei das Nets und «(lie 
Drähte stark angezogen werden, Die Länge der Walzen ist dadurch oin- 
geengt, dafs bei der beschränkten Arbeitsmöglichkeit auf den Flöfsen, aut 
denen sie gewöhnlich hergestellt werden, der zu Beginn der Artwit ein- 
gebrachte Mörtel noch plastisch sein soll, wenn die Walze fertiggentellt iat, 
Im allgemeinen ist bei im Durchm. eine Länge von 20 m als normal 
anzusehen. Häufig werden die Sinkwalzen mit zigarrenförmigen Enden 
und entsprechend geformten, aus Rund- und Längsstäben bestehenden 
Eiseneinlagen versehen. Die Walze wird versenkt, indem die auf Klötzen 
ruhende halbkreisförmige Unterschalung durch Wegschlagen von Klölzen 
auf der einen Seite zu einer Drehung gebracht wird, so dafs die Walze 
vom Flols abrolit und auf die Filufsschle füllt, der sie sich dann unter 
geringer Abplattung gut anpalst, Das Abrollen kann parallel oder senkrecht 
zum Stromlauf erfolgen. 

Auch zur Beschwerung der ähnlichen Zwecken wie die Betonsinkwalzen 
dienenden Sinkbäume, Faschinensenkzäune und versenkten Faschinen- 
deckwerke findet Beton in Würfel- und Plattenform Verwendung. Bei den 
Sinkbäumen und Faschinensenkzäunen ist jedoch darauf zu achten, dals 
diese nicht fest, sondern gelenkig mit den zur Verhinderung des Fort 
treibens dienenden Betonkörpern verbunden werden, da sonst die aufrecht 
stehenden Teile abbrechen und der Zweck der Anlage verfehlt wird. 


C., Seebau. 


Küstenstrecken, denen Küstenströmungen und Wellen genügende Sand- 
mengen zuführen, brauchen nicht durch Kunstbanten geschützt zu werden. 
Der sich immer wieder ergänzende Sandbestand des Strandes wird vom 
Winde landeinwäürts bewegt und bildet Dünen, die nach den Verfahren des 
Dünenbaues befestigt werden müssen. Die Dünen bilden den besten 
Küstenschutz. Wo die natürliche Bandzufuhr für die Entstehung von Dünen 
zu schwach ist, aber ein aandführender Strom vor der Küste läuft, läfst sich 
der Sandbestand des Strandes durch Bau von Buhnen vermehren, Durch 
die Buhnen werden die von Wellen und Strömungen an der Küste entlang 
bewegten Sandmengen aufgehalten, in die Buhnenfelder gelenkt und dort 
abgelagert. Sobald die Sandansammlung den trocknen Strand erreicht, trägt 
der vom Winde fortbewegte Sand auch zur Erhaltung oder Verstärkung von 
Dünen bei. 

Wo jedoch die Sandaufuhr auch mit Hilfe von Buhnen für die Dünen- 
bildung zu schwach ist oder wo vor einem Steilufer mit vorgelagerten 
schmalen Strande die Entstehung von Dünen nicht möglich ist, kann das 
Ufer durch Deckwerke, die mit der Uferlinie gleichlaufend angelegt 
werden, gegen Abbruch gesichert werden, Zur Erhaltung vorhandener 
Strandatrecken kann die Anlage von Buhnen vor den Deckwerken nützlich 
sein, da ein flachgeneigter, genligend breiter Strand steta einen wertvollen 
Küstenschutz darstellt. Buhnen und Deckwerke werden daher zuweilen in 
Verbindung miteinander herzustellen sein. Uferstrecken ohne Strand, denen 
kein Sand zugeführt wird, können nur durch Deckwerke geschützt werden, 

Buhnen und Deckwerke sind tenere Bauten und daher nur wirtschaft- 
lich, wenn wertvolles Land zu erhalten ist oder besondere Umstände die 
Aufwendung hoher Kosten rechtfertigen. 


I. Buhnen. 
Buhnen, die der Befestigung oder der Aufhöhung des Strandes dienen, 
heilsen Strandbuhnen, Die Buhnenköpfe liegen im Ebbe nd Flui 


Beton-Kal. 1338, Il. 2 
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gebiet gewöhnlich etwas über M. N. W. An Küsten ohne Tidebewegung 
werden die vom Wasser bespülten Teile der Buhnen in neuester Zeit durch- 
weg waagerecht und mit ihrer Oberkante 0,5 m über M. W. gelegt. Die 
Euhnenköpfe werden etwa 1:6 geneigt angelegt, da sich vor steil abfallenden 
Buhnenköpfen Kolke bilden. Die auf dem trockenen Strande liegenden 
Teile der Buhnen sind der Neigung des Strandes, wie er durch den Buhnen- 
bau erreicht werden soll, anzupassen, Zu erstreben ist, den Strand so hoch 
zu bringen, dafs der Dünenfufs von den auflanfenden Wellen nicht mehr 
erreicht wird. Strandbuhnen werden nach Möglichkeit bis zu dem Strandrit 
vorgestreckt, das in der Brandungslinle vorherrschend auftretender Wellen 
liegt. Der Abstand der Buhnen ist gleich der ein- bis zweifachen Buhnen- 
länge, vom Kopfe bis zur Linie des trockenen Strandes bei M. H. W. oder 
M. W, gerechnet, zu wählen. Auf einen festen Anschlufs der Buhnen- 
wurzein an das höher gelegene Ufer ist besonders zu achten, 

Als Baustoffe für Strandbuhnen sind Faschinen, Pfähle, Schütt- oder 
Pfiastersteine, Beton und Eisenbeton sowie stählarne Spundbehlen in 
Gebrauch. Nach der Bauart sind festgegründete Buhnen und Nachfüll- 
buhnen zu unterscheiden. Bei den ersteren ist ein Nachfüllen von Busch 
und Steinen nicht notwendig, da sie tief in den festen Boden hineinragen. 

Festgegründete Buhnen sind versuchsweise auf Sylt aus Risenbeton- 
pfählen gebaut worden. Sie bestanden aus einer Reihe dicht bei dicht 
eingerammter und eingespülter Pfühle von 20 >< 20 oma („uerschunitt mit der 
für Eisenbetonpfähle üblichen Bewahrung, die RKuhnenköpfe wurden aus 
drei dicht aneinandergesetzien Pfahlreihen gebildet. Diese Bauwerke 
haben sich nicht bewährt. Die freien Enden der Pfähle sind von Wellen 
und Eisgang zerschlagen, zahlreiche Pfihle sind aus dem Boden gerissen 
worden. Derartige Mifserfolge sind bei einfachen Pfuhlbuhnen unvermeidlich, 
wenn sie an Küsten mit starken Angriffen dar Seo errichtet werden und 
wenn die Sandbewegung nicht so stark ist, dafs sie schnell einsanden. 

Buhnen aus Eisenhetonupfühlen mit beiderseitigen Nuten und ein- 
geschobenen, waagerecht liegenden Eisenbetonbohlen sind an der englischen 
Küste des Aermelkanals ausgeführt worden!) Aua Eisenbeton-Rahmen- 
balken und -Platten hergestellte Bulınen nach der Bauart de Muralt®) sind 
an den holländischen Küsten in grofsem Umfange erbaut worden. Diese 
Bauart ist aus dem aufserordentlichen Hols- und Stolnmangel der Nieder- 
lande an deren Nordseeküste entstanden. Vor einer Verwendung in Deutach- 
land wird ihre Wirtschaftlichkeit zu prüfen sein, wobei zu beachten ist, 
dafs die klimatischen Verhältnisse nach Osten zu immer ungünstiger für 
diese teilweise dünnwandige Bauart werden. 


Langsschmift 
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1) Handb. È Bisenbetonbau, 3. Aufl, IV. Bd, 8. al, Berlin 1926, Wilh. 
Ernst & Sohn. -- 1) Ebenda 9, 50. 
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Zwei in Dänemark teils A 
ala festgegründete, teila ku... í Æ 
ala Nachfüllbuhnen ausge- 
führte Bauarten zeigen Abb. 5 
u. 6. Dabei sind je nach 
Bedarf hölzerne Spund- 
wände und Pfähle oder 
solche aus Eisenbeton ge- 
wählt worden. | 

Nachfüllbuhnen, bei denen entweder, sofern sie aus Busch mit Stein- 
belastung zwischen Pfahlwänden bestehen, unter Anheben der Steine der 
Busch oder die Pfilasterunterbettung 
nachgrepackt wird, oder, falls sie aus 
Steinen bestehen, diese nachgefüllt 
werden, stellen bislang die gewöhnliche 
Bauart der Buhnen Jar. Dabei kann 
der Busch- oder Schüttsteinkörper durch 
ein Pflaster aus Betonsteinen oder durch 
gröfsere Blöcke aus Beton abgedeckt 
werden. Die Holzpfähle können, be- 
sonders wenn sie den Angriffen von 
Bohrwürmern ausgesetst sind, dureh 
Betonpfähle oder stählerne Spundwände . 
ersetzt werden, wie es in Be an 2,70 

i eise auf Borkum bisher mit ; 
e geschehen ist. Abb. T zeigt den Querschnitt einer en 
Zwischenbuhne auf Sylt aus Wabensteinen, Abb. 8 eine Nachfüllbuhne an der 
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dänischen Küste bei Oeresund, beider 2<1>=<Imgro 
Seier nrden, Abb, 9 den Querschnitt der neuen Buhnen am der ost- 
pommerschen Küste mit Betonblöcken, Abb. 10 deren Aufsicht undLängsschnitt. 
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‚Seebubnen (Strombuhnen) sollen eine Strömung von “einem 
gefährdeten Ufer fernhalten oder ablenken. Sie müssen in gröfsere Tiefen 
binausgeführt werden und grofse Widerstandsfähigkeit gegen Unterspülung 
oder Zerstörung durch Strömungen und Wellenschlag besitzen. Infolge- 
dessen erfordern sie hohe Kosten, Sie erhalten gewöhnlich den Querschnitt 
flacher, abgerundeter Dimme, die auf Sinkstückunterlagen geschüttet und 
mit starkem Pflaster abgedeckt werden. 


ll. Deckwerke. 

Deckwerke an der See (Dünen-, Strand- oder Uferschutzwerke) sollen das 
unmittelbar hinter ihnen liegende Ufer schützen, Da der Fula dieser Bauwerke 
von Wellen und Strömungen unterspült werden kann, wenn kein dauerhafter 
Strand vorhanden ist, werden sie meistens in Verbindung mit Buhnen erbaut, 
Sie schützen dann gleichzeitig die Buhnenwurzeln gegen Hinterspülung, 

Die Stärke des Wellenangriffs und damit die Abmessungen der Schutz- 
werke hängen von ihrer Querschnittgestaltung ab, Deckwerke mit lot- 
rechter oder steiler Vorderfläche erfordern die widerstandsfähigste Bau- 
weise, nehmen aber den geringsten Raum ein und schützen die dahinter- 
liegende Oberfläche mit Sicherheit, weil die Wellen zurückgeworfen werden. 
Sie sind nur auf einem festen Untergrund ausführbar, da der Fuls bei 
nicht gentigender Wassertiefe stark angegriffen wird. Deckwerke dieser 
Bauart haben sich bewährt, wenn sie ala massive, in sich standaichere 
Werke (stehende Werke) ausgebildet wurden, 

„ In leichterer Bauart können Deekwerke mit schräg geneigter Vorder- 
Häche ansgeführt werden. Sie liegen gewöhnlich nuf der Böschung 
(liegende Werke). Diese Bauweise fördert das hohe Hinauflaufen der 
Wellen, zwingt daher zur Ausdehnung der Befestigung bis über H. H. W. und 
verhindert nieht die Angriffe auf den Fula durch die zurücklaufenden Wellen. 

„Eine Zwischen form bildet die nach oben konkave Bauart, deren oberer 
steiler Teil die Wellen zwingt, in die Höhe zu steigen und in sich zu- 
sammenzustürgen, während der untere fast wangerechte Teil die rück- 
laufenden Wellen in die Richtung des Untergrundes leitet, so dafs sie nur 
einen geringen Angriff ausüben können, Deckwerke dieser Art können als 
stehende, liegende oder gemischte (im unteren Teil liegende, im oberen 
Teil stehende) Werke ausgebildet werden. 

Die Wahl der Bauweise ist jeweils nach dem Untergrund, den vor- 
kommenden Wasserständen und der Höhenlage des zu schützenden Geländes 
zu treffen, Insbesondere sind Schutzwerke zu unterscheiden: 

a) für weichen Untergrund (Klei und Schlick sowie Sandgrund mit 
- Kleidecke) bei niedrigem und mit Salzpflanzen bewachsenem Gelände 
oder bei hohem Ufer mit Salz- und Süfswanserpflanzen, 

b) für sandigen Untergrund (mit dahinterliegenden Dünen), 

c) für steil abfallende Ufer aus Bodenarten, die in unverwittertem 
Zustande undurchlässig sind (weiche Felsen, Geschiebelehm usw.) 

a) Uferschutzwerke, bei denen nur Salspflansen auf dem dahinter- 

liegenden Gelände vorkommen und die bei Sturmfluten 2 bis 3 m hoch 

überflutet wer- 
den, finden sich 
in Deutschland 
auf den Halligen, 
an der Westküste 
Schleswigs und 






en Gran : den unbedeich- 
en ten Vorländern 
Abb. 11. der Nordsee. Sie 


=} sind ausnahms- 

los als liegende Werke ausgeführt. Den Querschnitt einer 
ROOM lg Versuchsstrecke auf einer der Halligen zeigt Abb. 11. Zu- 
M-f2gppg $emmenhängende Decken kommen heidem weichen, in seiner 
Tragfähigkeit wechselnden Untergrund ebensowenig in Frage 

wie einheitliche, in sich standsiehere Körper. Beansprucht 
wird die Deckung durch (geringen) Erddruck, durch den 
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hydrostatiechen Veberdruck des bei Wellenachlag In den Fugen vermickenmulen 
Wassers und durch den Stols oder Sog der auflaulonden Wollen, Ju nach 
der Beanspruchung im Einzelfalle wechselt die Neigung idar Vonrdorkante 
und die Dicke der Deckung. 


Ist ein Gelände zu schützen, > 
das zunächst niedrig liegt (mit Balz- N Ars E 
pflanzen) und dann ansteigt, so dals r a sl 
es in seinem oberen Teile Süls- a N ji 
#asserpflanzen trägt, z. B. ein Deich- E © 
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fuls, so muls die Uferdeeckung bis 


Ame TE JE RG 
dicht Sei zur Solinger Abh. 12. 


über die Grenze zwischen Salz- und Süfswasserpllanzen 

hinaufreichen, da die Böschung an dieser Stelle sehr 

leicht durch Wellenschlag beschädigt wird. An der 

deutschen Nordseeküste liegt die gefährdete Linie etwa 
2,00 bis 2,30 m über M. H.W. Im übrigen gelten die obigen Ausführungen. 
Einen hiernach entworfenen Deichfufs zeigt Abb, 12; zur Verminderung 
des waagerechten Schubes auf die Pfahblwand und zu ihrer lotrechten 
Entlastung sowie zu Ausbesserungszwecken ist etwa 0,25 m über M. H. W. 
eine 1,5 m breite Berme angeordnet. 

An den holländischen Küsten sind weite Deichstrecken nach der Bau- 
weise de Muralt abgedeckt worden. Sie besteht, ähnlich wie die oben- 
erwähnten Buhnen dieser Art, aus Eisenbeton-Rahmenbalken und treppen- 
förmigen Eisenbetonplatten!), Aechnliche Böschungsbefestigungen sind auch 
an der französischen Küste des Aermelkanals ausgeführt worden. Im Vor- 
hafen von Dünkirchen sind die unteren Teile von Eisenbetonbalken in 
Richtung der Fallinien der Böschung fertig verlegt und durch Pfosten ver- 
ankert worden. Auf diese Balkenteile sind 10 cm dicke Eisenbetonplatten 
aufgelegt und dann die über die Plattenränder hinübergreifenden oberen 
Balkenteile an Ört und Stelle aufbetoniert worden (Abb. 13). Eine gestampfte 
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1) Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Aufl., IV. Bd., 8.37 bis 44, Berlin 1998, 
Wilh. Ernst & Sohn. 
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Mergelschicht liest unter der ganzen Decke, unter Jen Platten aufserdem 
eine Kiesfüllung. 

b) Der Schutz sandiger Küsten mit dahinterliegenden Dünen mufs 
durch Bauwerke erfolgen, die für Wasser und Sand undurchlässig sind und 
bei denen die Wellen nicht über den höchsten Punkt des Bauwerks 
hinüberschlagen können. 
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In Deutschland haben sich für die Dünenschutzwerke verschiedene 
Banformen entwickelt. Anf den ostfriesischen Inseln (Borkum) ist 
ein in sich nicht standeicherer Querschnitt {liegendes Werk) gewähli worden, 
dessen neue Form Abb.14 zeigt. Streckenweise mulste das Basaltpilaster 
der Vorlage anf 10 m verbreitert und die Düne weiter landeinwärts gegen 
überschlagende Wellen gesichert werden, Das Werk ist wiederholt schwer 
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beschädigt worden, Der in Abb. 15 dargestellte Querschnitt (stehendes 
Werk) hat gröfsere Verbreitung gefunden, da er in sich standsicher ist, 
selbst wenn er hinterspült wird. An Stelle der Basaltsteine in der Vorlage 
sind gelegentlich mit gutem Erfolge die oben bereits erwähnten basaltsänlen- 
ähnlichen Wabensteine aus Beton verwendet worden. 

Von den verschiedenen Bauformen für Dferschutzwerke aus Beton an 
den sandigen Küsten der nordfriesischen Inseln haben sich einige 
nieht voll bewährt: das ist in der Hauptsache nicht auf die Verwendung 
von Beton, sondern auf mangelhafte Ausbildung des Fufses der Deckung 
und der: Vorlage zurückzuffihren. Nur in einem Falle, wo der Schutz 
durch sine dünnwandige, schrägliegende, einheitliche Betonplatte bewirkt 
werden sollte, hat diese unter den Einwirkungen der Wellen und der 
Witterung Beschädigungen erlitten; da sich an der Küste der Ostsee 
ähnlichen gereigt hat, ist die Verwendung dünner, einheitlicher Platten 
nicht su einpfohlen, Gegen die Kräfte der Wellen und die Angriffe der 
Witterung nehllizen nur maseige, gegen Unter- und Hinterspülung gesicherte 
Nnuwarke mit guter Vorlage. 
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Abb. 16 zeigt den. nachträglich verstärkten Quer- 
schnitt einer längeren Strandschutzmauer an der 
Stidosteeke der Insel Föhr, von der ein Teil infolge u 
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von Sturmiloten am J., 10. und 4 
12.0ktober 1926 teilsinfolge Minter- 
apülung, teils infolge mangelhafter 
Betonzusammensetzung und -ver- 
Abb. 16. arbeitung eingestürztist. Die oli- 
lenbreite der Mauer eracheint auch 

jetzt noch sehr gering im Vergleich zur Höhe derselben. 

Dagegen wirken neuere auf Sylt nach Abb. 17, teilweise auch ohne 
Gründung auf Pfühlen, ausgeführte Strandschutzmauern erheblich sicherer; 
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sie haben sich bislang gut bewährt, ebenso eine ihn- 
liche Ausführung auf der Südseite der Hnlbinnel Witt- "Som 
dün auf Amrum, A 
An den Küsten der Ostsee ist Beton infolge 
geringeren Angriffs der Bes und 
gröfseren Reichtums an Stelnen ra 
(Findlinge) zum Schutze anndiger rend von Som Brane 
Ufer Ba so häufig verwendet DEE 
worden a an der Nordsen. arm 
Abb. 18 zeigt den Querschnitt einer ee, 
schrägen Betonplatte zum Schutze Ads gE o 
eines aundigen Ufers bei Heringa- . Aa Tr 
dorf. Derartige Bauweisen können nene : 
an verhältnismäßig geschlitzten 
Stellen angewendet werden; gut 
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gedichtete Fügen sind in geringen Abständen anzuordnen. Ein Ufer- 
deckwerk bei Grofs-Horst zeigt Abb. 19. 

Für einen konkay gekrümmten Uferachuts findet sich ein bemerkens- 
wertes Beispiel in Amerika vor der Stadt San Francisco. Es besteht in 
seinem Unteren Teile aus einer geneigten, treppenförmigen Eisenbetondecke; 
der obere Teil wird durch 
eine konkav gekrümmte Maner 
gebildet (Abb. 20)1). 





Abb. 19. 


‚.. 2) Bei Bodenarten, die in unverwittertem Zustande wasserundurchlässig, 
infolge des Angriffs der Wellen und der Verwitterung jedoch dem Abbruch 
ausgesetzt sind (weiche Felsen, Ton, Geschiebemergel und Lehm), lüfst sich 
der Schutz des entstehenden Steilufers entweder durch eine geneigte Beton- 
decke ohne oder mit Pflasterung, die unter Beseitigung aller bereite ver- 
witterten Massen auf den irischen Boden aufgebracht wird, oder durch 
Schutzmauern bewirken. Eine Pflasterung mufa höher hinaufgeführt werden, 
als die Wellen bei Sturmilut auflaufen. Dann wird sich im Laufe der 
Zeit der darüberliegende Teil des Steilufers unter seinem natürlichen 
Böschungswinkel einstellen und bepflanzen lassen. Es mufs nur stets 
darauf geachtet werden, dafa die Verwitterung nicht unter den Kopf des 
Pilasters hinuntergreift, wie es infolge Eindringens von Wasser durch 
die Püasterung möglich ist. Die Bauweise eignet sich jedoch nur für 

verhältnismälsig geschützte 


Ai i Uferstrecken. 
a nn Ai Ä ni Riehtiger erscheint zum 
Al Pi Schutze von 8teilabbrüchen 
A! $a immer eine in sieh stand- 


sichere Betonmauer, die so 
weit vor der Abbruchkante 
erbaut wird, wie es dem 
natürlichen Böschungswin- 
kel bzw. der Tragfähigkeit 
der anstehenden Bodenart 
entspricht. Ist diese gering, 
s0 wird die Mauer ao weit 
vorzüsetzen sein, Jals sich 
zwischen ihr und dem Fuis 
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E A milati ti eine annähernd wange- 
| E HRE 57 DER rechte Fläche einschalten 
I ERBE. RER 3 me rin a menden 
eispie einer solchen 
; PEE bafindac ich 
auf Helgoland (Abb, 21). 


N !) Handb. f Eisenbetonbau, 3. Auf., IV. Bd,, 8.29 bis 31, Berlin 1926, 
Wilh. Ernst & Sohn. 
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Abb, 21. 
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Der Abstand der Mauer vom Ufer 
ist so bemessen, dafs die harab- 
stürgenden Felymassen eine Böschung 
von 1:0,8 bilden können. Auf die 
hier angewendete Bauweise (mög- 
lichst weitgehende Verwendung von 
amLandehergesatellten Betonbläcken) 
sei auadrücklich hingewiesen; die 
Zahl der im Inneren der Mauer 
liegenden Betonblöcke wird ohne 
Schaden für «den Bau verringert 
werden können. 

An dór Ostses sind verschiedene 
Bauweisen filr «lerartige Schutzwerke 
erprobt worden. Die mit ihnen ge- 
machten Kriahrungen lassen erken- 
nen, daii dio Mauern mit konkav 
gekrümmter Vorderfäche und stark 
gesicherlem Fuis besonders zuver- 
lässig sind!), Den Querschnitt der 
neuen Iferschutzwerke vor dem 
Streckelnborg zeigt Abb, 22. 
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I1. Hafenaufsenwerke 
(Molen, Leitlämme, Wellenbrecher). 


Ala Molen werden Hafenauflsenwerke 
bezelohnet, dis, wie die Buhnen vom Uier 
nua vorgehnut, eine Hafeneinfahrt schützen 
oder dio Aufseren Hafenflächen (Vorhafen) um- 
schlinfkon, Derariige Molen heifsen Leit- 
dämıme, Wann sio gleichzeitig eine Strömung 
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zuanmmendansen oder leiten sollen. Wellen- P g E 
brecher sinil Inaalartige Bauwerke, die keine E58 
Verbindung mit dem Lande besitzen und den 5 5 
onging vom Ilnfon abhalten sollen. ES ra 
Hai (lesen nchwierigen und koatspieligen IN. SE 
Bauwerken hat der Hoton und Bisenbeton ala En% 
Banstoll alna ohr nmlangreiche Verbreitung A 5 
Refundon, well ar dlio Verwendung grofser und PS 


schworer, am Hana nicher und sorgfältig 
harzuntellender Mantella ermöglicht, die bei 
glinntiger Witterung verhältinismälsig schnell 
eingebaut wenrlen können, 

Jo nach den Artlichen Verhältnissen ist 
die Anordnung und Manart der Hafenaufsen- 
werke vernchleilen, Wilhrend nie an felsigen 
und nicht werinderliohen Küsten vorwiegend 
dem Belinien pagan dia Wallon dienen, missen 
sie bei sanidigen Hinten mit Hinkatofwinderung 
aulserdem die Hafonsinfahrt vor Versandung schützen und an der Mündung 
von Binnengewlansrn auch idio Hirðmung zur Erzielung einer Spülwirkung 
zusammenfnnsen, Wr (lo au wihlende Bauweise sind die Lage gegenüber 
dem Wellenangriif und dessen Hiärke, die Beschaffenheit und Neigung des 
Untergründen, dla Art ilor verfügbaren Baustoffe, die Wassertiefe u. a. m. 
malsgebend. Im hanumileren alud folgende Bauweisen zu unterscheiden: 

a) Hafendämmes mit gehönchten Begrenzungen {geböschte Bauweise), 

b niollon Aufsenllächen (steile Bauweise), 
webänchtem Unterban und steillem Oberbau 
(nominchte Bauweise). 


c) ; 





1) Bautechn 1037, 8. TEI; dort weitere Beispiele. 
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Die geböschte Bauweise erfordert grolse Baustoffmengen, jedoch 
genügen billigere Baustoffarten. Da die Wellen an der Aulsenböschung 
branden, muls diese durch so schwere Bauteile geschützt werden, dals 
durch den Stols der auflaufenden Wassermengen keine Zerstörungen und 
Verschiebungen eintreten können. Die Neigung der Aufsenböschung iat 
möglichst flach zu wählen. 

Bei geschützter Lage, also geringem Wellenangriff, können solche 
Dämme aus Faschinen mit oder ohne Sandkern und mit einer Abdeckung 
aus Steinen hergestellt werden, Hierfür können Natursteine oder künst- 
liche Betonsteine verwendet und sla Schüttung oder im Verbande gepilnstert 
eingebaut werden. Die Fugen der Pilasterböschungen werden meistens 
nur mit Muschelstücken oder Ziegelbrocken zugeschlämmt, da sich in 
diesem Falle Unterwaschungen und Zerstörungen schneller bemerkbar 
machen und mit geringeren Kosten ausbessern lassen als bei Pilasterungen 
mit Mörtelvergufs. Der Fufs der Aufsenböschung ist durch Sinkstücke 
oder Steinschüttungen zu sichern. Derartige Bauwerke sind in Holland 
und an der deutschen Ostseeküste häufig ausgeführt worden; sie erfordern 
verhältnismälsig hohe Unterhaltungskosten. 

Bei schwererem Wellenangriff genügen Erd- oder Faschinendämme ihres 
geringen Gewichtes wegen nicht. Dann müssen die geböschten Dämme 
allein ans Steinen hergestellt werden. Zweckmälsig werden Steine yer- 
schiedenen Gewichtes lagenweise verwendet. Den Angriffgkräften der 
Wellen entsprechend müssen die gröfsten und schwersten Steine oder 
künstlichen Blöcke an der Aufsenböschung und oben angeordnet werden. 
Mit zunehmender Tiefe kann das Gewicht der Steine abnehmen, wobei die 
Schichtgrenzen so zu wählen sind, dafs die obersten Steine einer Schicht 
‚durch den in dieser Tiefe wirkenden Wellenstofs nicht mehr bewegt werden 
können. Diese Bauweise eignet sich besonders bei sehr grolsen Wasser- 
tiefen und schlechtem Baugrund. Ein bemerkenswertes Beispiel dieser Art 
stellt der Wellenbrecher in Marseille dar (Abb. 23). 





Für die Aufnahme der Wellenstölse ist die steile Bauweise am 
günstigsten, ihre Anwendung erfordert jedoch sehr widerstandefähige Bau- 
körper und einen festen oder künstlich belestigten Untergrund. Bei 
genügend grolser Wassertiefe vor dem Bauwerk. entsteht keine Brandung, 

Die an der deutschen Ostseeküste üblichen Molen dieser Art bestehen 
aus zwei Pfahlwandreihen, die dureh Längsholme oder Gurtungen und 
Gueranker verbunden sind. Der Raum zwischen den Pfahlwänden wird 
mit Schlittateinen angefüllt, wobei die grölsten Steine möglichst aufsen 
anzuordnen sind. Der so ausgebildete, gewöhnlich bis zur Höhe des M.W. 
reichende Unterbau trägt einen Öberbau, der aus einem Betonkörper mit 
Brustmauer hergestellt werden kann. Bei grölseren Bauwerken können 
zur weiteren Unterstützung des Oberbaues zwischen den Pfahlwänden noch 
woltere Reihen lotreehter Tragpfähle gerammt werden. Es empfiehlt sich, in 
dem Betonkörper das Überbaues lotrechte Schächte auszusparen, mit deren 
Hilfe die Steinschüttung ergänzt werden kann, wenn Setzungen eingetreten 
sind, Den Querschnitt einer Mole dieser Bauart (Safanitz) zeigt Abb. 24, 
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An Küsten, die vom Bohrwurm aufgesucht werden, eignet sich eine 
Molenbauweise, wie sie hei der teilweisen Erneuerung der Nordermole in 
IJmuiden gewählt worden ist!), Die Wände dieser Mole bestehen aus zwei 
Reihen gegeneinander verankerter Kisenbetonspundwände (Abb. 26). Der 
zwischen ihnen liegende Raum wurde mit Beton ausgefüllt und dureh eine 
EBisenbetonplatte mit Brustinnuer abgedeckt. Die Bauweise ist empfehlens- 
wert, weil die glatten Anfsenwandungen den Wellen keine An- 

s0 grifspunkte bieten und weil die 

ri als Bauteile verwendeten Spund- 

pi bohlen sorgfältig auf dem Lande 

hergestellt und ihres geringen 
Gewichtes wegen mit gewöhn- 
lichen Baugeräten bewegt und 
Hin) eingerammt werden können. Auch 
erh Blahlapundwände kommen bei 
an. derartigen Bauweisen in Frage, 
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hl 
; Abb. 25. 


Bei sehr starkem Wellenangriff müssen gröfsere und schwerere Bin- 
heiten verwendet werden. Dafür eignen sich besonders künstliche Blöcke 
von grolsen Abmessungen, die am Lande hergestellt und von Kranen ver- 
setzt werden, Derartige Bau- 
werke sind an den Küsten der 1I 
Weltmeere in grolser Zahl gr- 
richtet worden?) {vgl den Ober- 
bau in Abb. 27). 

An telle der künstlichen 
Blöcke sind in neuerer Zeit 
vielfach und mit gutem Erfolga 
Eisenbetonschwimmkästen für 
die Herstellung der Hafenaulsen- 
werke verwendet worden 3]. 
Sie werden am Lande auf 
Helgenanlagen, im Trockendock 
oder Schwimmdock hergestellt, 
schwimmend an die Baustelle 
gebracht, durch Einfüllen von 
Wasser abgesenkt und mit Sanıl 
oder Beton ausgefüllt, Bei 





1) De Ingen. 1930, Nr, 40, 8. B351. 

2) F. W.Otto Schulze, Seehafenbau, II. Band, 2. Aufl., 8.43 f.; Brennecke- 
Lohmeyer, Grundbau, 4. Aul, IM. Bd., Berlin 1934, Wilh, Ernst & Sohn. 

3) Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Auf., IV. Ed, 8.62 bis 66, Berlin 1926, 
Wilh. Ernst & Sohn; F. W. Otto Schulze, Seehafenban, II. Band, 2. Aufl, 


8.46 f,; Brennecke-Lohmeyer, Grundbau, 4, Auf., III, Bd. 
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diesem Verfahren können die einzubauenden Einheiten sehr grols gewählt 
werden. Den Querschnitt eines so hergestellten Wellenbrechers im Östsee- 
hafen Gdingen zeigt Abb. 26. 

Um die Vorteile der steilen Aufsenflächen auch bei grolsen Wassertiefen 
ausnutzen zu können, ist häufig eine gemischte Bauweise gewählt 
worden, indem der untere Teil der Hafendämme aus Steinschüttungen und 
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der obere Teil aus künstlichen Blöcken oder Eisenbetonschwimmkasten 
hergestellt wurde. Hierbei wird die Öberfläche der Steinschüttung 30 
tief gelegt, dafa die Wellen keine zerstörende Wirkung auf die Schütfung 
mehr ausüben können. Nach den Erfahrungen im Mittelmeer, wo diene 
Bauweise häufig angewendet wurde, sind Tiefen von 10 bis 15 m für die 
Oberkante der Steinschüttungen erforderlich, Abb. 27 zeigt einen Wellen- 
brecher dieser Bauart in Algier, der infolge ungenügenden Schutzes des 
seeseitigen Böschungsfulses bei einem heftigen Sturm im Jahre 1954 strecken- 
weise ımterspült und dadurch zerstört worden ist. 


Ueber die Berechnung der Hafenaulsenwerke vgl. F. W. Otto Schulze, 


Seehafenban, Band II, 2. Aufl., 8.111 Ë. 





Buchtlruckerei Gebrüder Ernst, Berlin SW GH. 
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Fernspr. Nr. 60847 (Anzeige Teilll auf starkem farbigen 
Trennungsblatt V). 
Betonprüfmaschinen und Formen. 
Oscar A, Richter, Dresden-A. 1, Güterbahnhofstr, 8 (Anz. S. 21). 


Betonrundkipper. 
Orenstein & Koppel A.-G., Berlin SW 61 (Anzeige Teil IT Um- 
schlagseite 1I). 
Betonschleuderformen. 


Nolze G. m. b.H., Kaiserslautern. 
Das mehrfach patentierte NOLZE-SUPERIA-Verfahren, 


Betonschleudermaschinen. 
Nolze G. m. b. H., Kaiserslautern. 
Das mehrfach patentierte NOLZE-SUPERIA-Verfahren, 


Beton-Stampfer und -Vibratoren, EN: 
Robert Wacker, Dresden-A. 5. F. 21980 (Anzeige Seite 38). 


Betonstrafsen-Baugeräte. 
Robert Wacker, Dresden-A, 5. F. 21980 (Anzeige Seite 39). 


Beton- und Eisenbetonbauunternehmer, 
Max Giese, Eisenbetonbau, Kiel, Forstweg 6 (Anzeige Teil I 
auf farbigem Papier vor dem Text Seite V). 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a.M. (Anzeige Seite 3). 
Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u. Tiefbau, Wilhelms- 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 
Teil I auf farbigem Papier vor dem Text Seite XVIII). 
Polensky & Zöllner, Berlin-Charlottenburg (Anz, Teil I S.XV]). 
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Beton- und Mörtelmischer, 
ABG Baumaschinen-l'abrik K.-G. Schumann, Findeisen & Co., 
Leipzig Č 1, Maniettastr. 14 (Anzeige Seile 14): 
Baumaschinen-Gesellschaft m. b. H., Leipzig N 22, Poeten- 
weg45. Tel 52175 u. 57975 (Anzeige Teil II Seite I). 
Betonwerksteinrohmateriallen. _ 
Deutsche Terrazzo-Verkaufsstelle Ulm G. m. b. H., Ulm a. D. 
(Anzeige Seite 11). 
Beton-Zuschlagstoffe. 
Steinbruchbetriebe Hermann Weishorn, Grimma i. 5. 


Bewehrungseisen. 
Fried. Krupp A-G., Friedrich-Alired-Hütte Rheinhausen (An- 
zeige Seite 10). 
Biegungsmesser. 


Ing.-Büre Friedrich Michaelis, Düsseldorf, Bergerufer 5 
(Anzeige Teil II aufstarkem farbigen Trennun gsblatt Seite VI). 


Bimsbaustoffe. 
Tuffstein- u. Basaltlavawerke A.-G., Kruft b. Ande mach a. Rh. 
(Anzeige Seite 16). 
Bimsheton-Platten, -Steine, -Hohlsteine. 
Schwemmsteinwerk Heimbach 6.m.b.H. Neuwieda.Rh. (Anz,S.24). 


Bimskies. 


Trasswerke Meurin K.-G., Andernach a.Rh, (Anzeige Seite 8). 


Bitumen. 
Deutsche Gasolin Aktiengesellschaft, Berlin-Charlottenburg 9, 
Adolf-Hitler-Platz 7/9 (Anzeige Seite 5). 
Ebano Asphaltwerke A.-G., Hamburg 36 (Anzeige Seite 5). 
Mineralöl- u. Asphaltwerke A.-G., Hamburg 36 u. Berlin W 15, 
Meinekestrafse 12 (Anzeige Seite 5). 
Rhenania-Ossag Mineralölwerke-A.-G., Hamburg 36 (Anz.$.5). 


Bodenuntersuchungen 
nach Verfahren Dr.ejitg. Burkhardt D. R. P. 


Bohrpfahl G. m. b. H., Esslingen. 


Bohrpfähle. 


Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co., Berlin-Wilmersdorf, 
Kaiserallee 30 (Anzeige Teil lI auf farbigem Papier vor 
dem Text Seite IV). 
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Eisenbetonliteratur. 

Wilhelm Ernst & Sohn, Verlag für Architektur und technische 

Wissenschaften, Berlin W 9, Köthener Strafse 38, 

Hervorragende Veröffentlichungen architektonischer und 
hochbautechnischer Werke aus dem Gebiete des gesamten 
Betonbaues, der Bau-Ingenieur- Wissenschaft, des Eisenbahn- 
wesens, des Wasserbauwesens und der Berg- und Hüttenkunde; 

Verlag der Zeitschrift „Beton u. Eisen‘, Internationales 
Organ für Betonbau, Herausgeber Professor Dr.-$1tg.A.Klein- 
logel, Darmstadt. „Handbuch für Eisenbetonbau“ usw. Pro- 
spekte kostenlos (Anzeige Teil I auf farbigem Papier Seite IIT, 
XV, XVII, XIX, XXV, XXVII; Teil II auf farbigem Papier 
Seite Il, III, Umschlagseite IV, Seite 20, Bezugsquellen- 
verz, S, 19 u, 20). 

Gropius’sche Buch- und Kunsthandlung, Berlin W 9, Köthener 
Strafse 38, liefert schnellstens: Alle neu erschienenen deutschen 
und ausländischen Werke aus dem Gebiete der Architektur 
und technischen. Wissenschaften, Schnelle und regelmäfsige 
Verbindung mit dem Auslande. Bezugsquelle sämtlicher in- und 
ausländischer Zeitschriften, Sondergebiet: Betonliteratur, 
Prospekte und Inhaltsverzeichnisse über alle hervorragenden 
Neuerscheinungen unberechnet und postfrei (Anzeige Seite 36). 


Eisenbetonpfahlgründungen, 

Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co., Berlin-Wilmersdorf, 
Kaiserallee 30 (Anzeige Teil II vor dem Text Seite IV). 
Eisenportlandzement, 

Verein deutscher Eisenportlandzement-Werke e. V., Düssel- 

dorf, Eckstr. 17 (Anzeige Teil I nach dem Text Seite XXX). 
Elektro-Stampfer, -Rüttler, -Stromerzeuger. 
Robert Wacker, Dresden-A.5. F. 21930 (Anz. S. 38). 


Erztaschenanlagen. 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3), 
Estrich. 
A. W. Andernach G. m. b. H, in Beuel/Bonn. 
Fachliteratur. 

Wilhelm Ernst & Sohn, Verlag für Architektur und technische 

Wissenschaften, Berlin W 9, Köthener Strafse 38. 
Hervorragende Veröffentlichungen architektonischer und 

hochbautechnischer Werke aus dem Gebiete des ge- 
samten Betonbaues, der Bau-Ingenieur-Wissenschaft, 


des Kisenbahnwesens, des Wasserhauwesens und der Berg- 
und Hültenkunde; 
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Verlag der Zeitschrift „Beton u. Eisen“, Internationales 
Organ für Betonbau. Herausgeber Professor r.e ng. 
A. Kleinlogel, Darmstadt. „Handbuch für Eisenbeton- 
bau“ usw. Prospekte kostenlos (Anzeige Teil I auf farbigem 
Papier Seite IHI, XV, XVII, XIX, XXV, XXVII; Teil II auf 
farbigem Papier II, Ill, Umschlagseite IV, Seite 20, Bezugs- 
quellenverz. 5. t9 u. 20). 


Gropius’sche Buch- und Kunsthandlung, Berlin W 9, Köthener 


Str. 38, liefert schnellstens: Alle neu erschienenen deutschen 
und ausländischen Werke aus dem Gebiete der Architektur 
und technischen Wissenschaften. Schnelle und regelmäfsige 
Verbindung mit dem Auslande. Bezugsquelle sämtlicher 
in- und ausländischer Zeitschriften. Sondergebiet;: Beton- 
literatur, Prospekte und Inhaltsverzeichnisse über alle 
hervorragenden Neuerscheinungen unberechnet und post- 
frei (Anzeige Seite 36). 


$ 
\ 
| 
normal bindend, aber schnell erhärtend ~ : Fachschulen. ZN? 
£ Höhere Technische Staatslehranstalt für Hoch- u. Tiefbau, 
Stettin (Anzeige Seite 12). 
Städtische Ingenieurschule Strelitz in Mecklenburg, staatlich 
anerkannt (Anzeige Teil I auf farbigem Papier vor dem Text 
Seite XIV). | 


daher 


Fachzeltschriften, 
Wilhelm Ernst & Sohn, Verlag für Architektur und technische 

Wissenschaften, Berlin W 9, Köthener Strafse 38. 

Verlag der Zeitschriften: 

„Beton u, Eisen“, Internationales Organ für Betonbau, 
Herausgeber: Professor Drug. A. Kleinlogel, Darmstadt. 

„Die Bautechnik“, Fachschrift für das gesamte Bau- 
ingenieurwesen, Mit den Beilagen „Zeitschriftenschau für 
das gesamte Bauingenieurwesen und „Der Stahlbau”. 

„Der Bautenschutz“, Zeitschrift für Versuche und Erfah- 
rungen auf dem Gebiete der Schutzmaßnahmen und der Bau- 
kontrolle. Schriftleitung: Professor- Dr.-Ing. A. Kleinlogel, 
Darmstadt. 

„Zentralblatt der Baurerwaltung‘ vereinigt mit „Zeit- 
schrift für Bauwesen“. Herausgegeben im Preufsischen 
Finanzministerium (Anzeige Teil II Umschlagseite IV). 


Fassadenfarben. 


Silinwerk van Baerle & Co G. m. b. H., 
(Anzeige Seite 26), 


höchste Festigkeiten in kürzester Frist 
(etwa 500 kg/cm? Druckfestigkeit und etwa 


== 


30 kg/cm? Zugfestigkeit in 24 Stunden) 


unempfindlich gegen Frost bis — 15° C 


widerstandsfähig gegen aggres- 
sive Wässer, Gase und Salze 


Hochofenwerk Lübeck 


Aktiengesellschaft 
Lübeck-Herrenwyk 


-— e nn nn F — T 


Gernsheim a, Kh, 


Feldbahnen. 
Orenstein & Koppel A.-G., Berlin SW 61 (Anzeige Teil II Um» 
schlagseite III). 
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-Feldbahnfabriken. 
Martin Bichelgrün & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 9). 
Festigkeitsberechnungen. 
M. Kühn, Frankfurt a. M., Neckarstrafse 10 


Dipl.-Ing. K. M, 
Feuerschutzfarben. 
“ilinwerk van Baerle & Co. G. m. b: H., Gernsheim a Eh 
{Anzeige Seite 26) 
Flachbaggergeräte. 
Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona-Hamburg eis S. 19}. 
Fluate. 
. 15). 


Gustav A. Braun, Biberwerk, Köln, Goebenstr. 12 (Anz. 5 
Hans Hanens ehita Chemische Fabrik K.-G., Hanti -Wa. 


Kessler'sches Original Finat. 
Chemische Fabrik, Durmersheim/Baden 


(Lithurin „M', 
Sika G. m. b. H, 
(Anzeige Teil [i auf farbigem Trennungsblatt II). 


Flufsregulierungen. 
Max Geissler, Hirschfelde-Leipzie (Anzeige Seite 12) 
Fugenkitte, 
(Gustav A. Braun, Biberwerk, Köln, Goebenstr, T2 (Anz, 5. 15) 
Chemische Fabrik Grünau, Landshoff & Meyer A.-G., Berlin- 


Grünau (Anzeige Seite 21). 
Sika G. m. b. H, Chemische. Fabrik, Durmersheim/Baden 
(Anzeige Teil II auf farbigem Trennungsblatt IT). 
Fundierungen. 


Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co, Berlin-Wilmersdorf 
(Anzeige Teil II vor dem Text Seite IV) 


Kaiserallee 30 
Fundierungen, Grundwasserspiegelsenkungen. 
Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u. Tiefbau, Wilhelms- 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 
Tell auf farbigem Papier vor dem: Text Seite XVIII). 

Fundierungen und Abfangungen 

Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co., Berlin-Wilmersdorl 
Kaiserallee 30 (Anzeige Teil II vor dem Text Seite IV) 
Fufsböden. 
& Famin, G., m. b. H., Hannover, Stüvestrafse 6a (An- 


Fama 
reige Seite 22). 
Glasdächer, kittlose. 
lulus Lorenz, Ho Glasdachwerk, Stuttgart-5., Heusteigstr. 27, 
lelephon 24157/58. 


Martin Eichelgrün & Co., 


L. Haurwitz & Co., 
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Gleisanlagen. 
(Anzeige Seite 9) 


Frankfurt a. M. 
Gleitschalung. 
lorstweg 6 (Anzeige Teil I 


Max Giese, Eisenbetonbau Kiel | 
aut farbigem Papier vor dem Text Seite V) 


Gleitschalung, Deutsches Patent der 
Berlin-Siemensstadt (Anzeige 


Siemens-Bauunion G.m b., H 
Seite 1]. 

Gleitschalung, Patent Macdonald 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a, M. (Anzeige Seite 3) 


Goudron. 
Berlin NW 40, Lüneburger Strafse 7 


Greifbagger. 


Menck & Hambrock G. m.b. H., Altona-Hamburg (Anzeige3.19) 


Gutachten, Begutachtungen 


Dr. Ing. F. Emperger und Ziv.-Ing. K. Kugi, Zivilingenieur- 
büro, Wien I, Dominikanerbastei 4. 


Hochbau. 
G. m. b. H., Berlin- Lankwitz, 


Industrie- und Strafsenbau 
Nicolaistrafse 46 (Anzeige n eil I vor dem Text Seite vn). 


Hochbehälter (Reservoire). 
Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3) 


Gleitbau Klotz & Co 
Hochwertiger Portlandzement. 
Dyckerhoff Portland-Zementwerke A.-G., Amöneburg, Post 


Wiesbaden-Biebrich (Anzeige Teill nach dem Text S.XX VI). 
Hohlsteindecken. 
Leipziger Decke, Gräwer & Strohmeyer, Leipzig O 5 
Industriebauten. 
Max Geissler, Hirschfelde-Leipzig (Anzeige Seite ı2) 
_ Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3) 
und Strafsenbau G. m. b: H., Berlin-Lankwitz, 


Industrie- 
Nicolaistrafse 46 (Anzeige TeilI vor dem Text Seite VI) 
Inertol. 


Paul Lechler, Inertolfabrik, Stuttgart (Anzeige Seite 18). 
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Ingenleurbüros. 

Dipl.-Ing. K. M. Kühn, Frankfurt a. M., Neckarstrafse 10, 
Isolieranstriche, 


Gustav A. Braun, Biberwerk, Köln, Goebenstr. 12 (Anz. S. ı5). 
Hans Hauenschild Chemische Fabrik K.-G., Hamburg-Wa, 


(Orkit, Lithurine). 
Sika G. m. b. H, Chemische Fabrik, Durmersheim/Baden 
(Anzeige Teil II auf farbigem Trennungsblatt II). 
Friedrich Wehrmann, Asphaltwerk und Dachpappenfabrik, 
Berlin NW 21, Perleberger Stralse 3 (Anzeige Seite 40). 
Isolierstoffe. 
A. W. Andernach G. m. b. H. in Beuel Bonn. 


Isteg-Bewehrung. 
Fried. Krupp A.-G, Friedrich-Alfred-Hütte Rheinhausen (An- 
zeige Seite 10). 
Kippwagen. 
Martin Eichelgrün & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 9). 


Kohlenbunker. 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 


Kontinuierliche Betonschnellmischer. 
G. Anton Seelemann & Söhne, Neustadt/Orla (Anzeige 5. 27). 
Krane, fahrbar. 
Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona-Hamburg (AnzeigeS. 19). 


Laboratoriumselnrichtungen. 
Oscar A. Richter, Dresden-A, 1, Güterbahnhofstr, 8 (Anr, 5. 21). 


Leichtbauplatten. 
Stettiner Portland-Cement-Fabrik „Lossius-Leichtbauplatte*®, 
Züllchow/Pomm,, Adolf-Hitler-Strafse 34/36 (Anzeige Teil I 
vor dem Text Seite XXII, Teil II Seite 2). 


Leichtsteindächer. 
Leipziger Decke, Gräwe & Strohmeyer, Leipzig O5. 


Literatur, 

Gropius’sche Buch- u. Kunsthandlung, Berlin W 9, Köthener 
Str. 38, liefert schnellstens: Alle neu erschienenen deutschen 
und ausländischen Werke aus dem Gebiete der Architektur 
und technischen Wissenschaften. Schnelle und regelmäfsige 
Verbindung mit dem Auslande, Bezugsquelle sämtlicher 
in- und ausländischer Zeitschriften. Sondergebiet: Beton- 
literatur, Prospekte und Inhaltsverzeichnisse über alle 


hervorragenden Neuerscheinungen unberechnet und postfrei 
(Anzeire Seite 36). 
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Löffelhoch- und Löffeltiefbagger. 
Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona-Hamburg (AnzeigeS.ı19). 


Maschinen und Forman für die Zementwarenfabrikation. 
Gustav Krüger, Mückenberg-Guben. 


Materialprüfmaschinen. 
Oscar A, Richter, Dresden-A. r, Güterbahnhoistr, 5 (Anz. 5. 21). 


Mauereckleisten. 
Klöckner-Werke A.-G., Troisdorf bei Köln (Anzeige Seite 13). 


Mörtelmischmaschinen. 
G. Anton Seelemann & Söhne, Neustadt/Orla (Anzeige 5. 27). 


Mosaikwürfel. 
Deutsche Terrazzo-Verkaufsstelle Ulm G. m. b: H., Ulm a. D. 
(Anzeige Seite I1). 
Motorlokomotiven. 
Martin Eichelgrün & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 9). 
Orenstein & Koppel A.-G., Berlin SW 6r (Anzeige TeilIl 
Umschlagseite III). 
Nettetaler Trass. 
Trasswerke Meurin K.-G., Andernach a. Rh. (Anzeige Seite 8). 


Pfahlgründungen. 

Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co., Berlin-Wilmersdorf, 
Kaiserallee 30 (Anzeige Teil II vor dem Text Seite IV). 
Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u. Tiefbau, Wilhelms- 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 
Teill auf farbigem Papier vor dem Text Seite XVII] 
August Wolfsholz, Prefsbeton-u. Ingenieurbau K.G., BerlinW 15, 
Kaiserallee 210, Fernspr.: 24 46 66 (Anzeige Teil I vor dem 

Text Seite XII). 
\ Planierbagger. ge 
Menck & Hambkock G.m.b.H., Altona-Hamburg (AnzeigeS. 19). 


Plastische Anstriche. 
Silinwerk van Baerle & Co. G. m b. H, Gernsheim a Rh. 
(Anzeige Seite 26). 
Portlandzement. 


Dyckerhoff Portland-Zementwerke A.-G., Amöneburg, Post 
Wiesbaden-Biebrich (Anzeige Teil I nach dem Text 5.XX VI). 
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Prefsbeion. 

August Wollsholz Prefsbeton- u. Ingenieurbau K.G., Berlin Wıs, 
Kaiserallee 210. Fernspr.: 24 46 66 (Anzeige Teil I vor dem 
Text Seite XII). 

Putzkantenschützer, 
Klöckner-Werke A.-G., Troisdorf bei Köln (Anzeige Seite 13). 


Rammarbeiten. 
Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u, Tiefbau, Wilhelms- 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 


Teil I auf farbigem Papier vor dem Text Seite XVII). 


Rammen aller Art. 
Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona-Hamburg (Anzeige 5.19). 


Rohrgewehbe jeglicher Art. 
Max Krug, Halle/S., Markt 16, Fernruf 25 562. 


Rolandshütte-Zement siehe Tonerde-Schmelzzement. 
Hochofenwerk Lübeck Aktiengesellschaft, Herrenwyk im 


Lübeckschen (Anzeige Teil II farbiges Trennungsblatt IV); 


Friedrich Wasmuth, Akt.-Ges, für Baustoffhandel und Industrie, 
Berlin W 35, Potsdamer Str. 53 (Anzeige Teil I Seite II). 
Rostschutzfarben. 

Paul Lechler, Inertolfabrik, Stuttgart (Anzeige Seite 18). 


Schmelzzement. _ 
Norddeutscher Werkhandel G. m. b. H, Hamburg 1, Spitaler- 
stralse II. 
Ungarische Allgemeine Kohlenberebau-Akt.-Ges,, Budapest, 
V. Zoltän-utca 2—4 (Anzeige Teil II farb. Trennungsblatt VII). 
Friedrich Wasmuth, Akt.-Ges. für Baustoffhandel und Industrie, 
Berlin W35, Potsdamer Str. 58 (Anzeige Teil I Seite II). 


Schmelzzement siehe Tonerde-Schmelzzement. 
Iiochofenwerk Lübeck Aktiengesellschaft, Herrenwyk im 
Lübeckschen (Anzeige Teil Il farbiges Trennungsblatt IV). 
lriedrich Wasmuth, Akt.-Ges. für Baustoffhandel und Industrie, 
Berlin W 35, Potsdamer Str. 58 (Anzeige Teil I Seite II). 
Schornsteinhau, 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 
Schotter und Kies, 


Steinhruchbetriebe Hermann Weishorn, Grimma i Sa. 
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Schutzanstriche. 
Paul Lechler, Inertolfabrik, Stuttgart (Anzeige Seite 18). 


Schutzanstrich für Beton und Eisen. 
Gustay A. Braun, Biberwerk, Köln, Goebenstr. 12 (Anz. S. 15). 
Chemische Fabrik Grünau, Landshoff & Meyer A.-G., Berlin- 
Grünau (Anzeige Seite 21}. 
Hans Hauenschild Chemische Fabrik K.-G., Hamburg-Wa, 
(Orkit) 

I. Haurwitz & Co., Berlin NW 40, Lüneburger Stralse 47. 

Sika G. m. b. H, Chemische Fabrik, Durmersheim/Baden 
(Anzeige Teil M aul larbigem Trennungsblatt LI). 

Silobauten. 

Max Giese, Eisenbetonbau, Kiel, Forstwer 6 (Anzeige Teil I 
aul farbigem Papier vor dem Text Seite V}. 

Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 


Silo-Schutzanstriche. 


Gustav A. Braun, Biberwerk, Köln, Goebenstr, 12 (Anz. 5. 15). 

Hans Hauenschild Ühemische Fabrik K.-G., Hamburg-Wa. 
(Örkit, Örkit „K* -hitzebeständig). 

Sika G. m. b. H., Chemische Fabrik, Durmersheim/Baden 
(Anzeige Teil II auf farbigcem Trennungsblatt II). 


Stahlsehalung für Betonbauten. 
Luchterhand & Co. G m. b. H., Neustadt a. d. Weinstrafse 
(Anzeige Seite 39). 
Stahlspundwände., 
Klöckner-Werke A.-G, Osnabrück. 


Steinmehle und Terrazzokörnungen. 
Deutsche Terrazzo-Verkaufsstelle Ulm G. m. b. M., Ulm a. D, 
(Anzeige Seite 11). 
Steinputzmaterial. 
Gewerkschaft Evelinensglück, Breslau 5, Schlielsfach 34. 


Steinsande. 


Deutsche Terrazzo-Verkaufsstelle Ulm G. m. b. H., Ulm a. D, 
(Anzeige Seite 11). 
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Stralsenbau. 

Max Geissler, Hirschfelde-Leipzig (Anzeige Seite 12). 
Industrie- und Stralsenbau G. m. b. H., Berlin-Lankwitz, 
Nicolaistrafse 46 (Anzeige Teil I vor dem Text Seite VI). 
Stralsenbau, Beton- und bituminöse Decken. 


Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u. Tiefbau, Wilhelms- 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 
Teil I auf farbigem Papier vor dem Text Seite XVIII), 


Talsperren. 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 


Technische Büros. 
Dr. Ing. F. Emperger und Ziv.-Ing. K. Kugi, Zivilingenieur- 
büro, Wien I, Dominikanerhastei 4. 
Terrazzo- und Kunststeinrohmateriallen. 
Deutsche Terrazzo-Verkaufsstelle Ulm G. m. b. H., Ulm a. D. 
(Anzeige Seite 11). 
Thurament, 


Alleinige Herstellerin Sächsisch - Thüringische Portland- 
Zement-Fabrik Prüssing & Co. A.-G., Abt. Zementfabrik 
Thuringia, Unterwellenborn (Anzeige TeilI Seite VIII). 


Tiefbau. 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 


Heilmann & Littmann, Bau-Aktiengesellschaf, München, 
Berlin, Stuttgart, Düsseldorf, Karlsruhe (Anzeige Seite 32). 


Industrie- und Strafsenbau G. m. b. H., Berlin-Lankwitz, 
Nicolaistrafse 45 (Anzeige Teil I vor dem Text Seite VI). 


Tlefbauunternehmungen. 

Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co., Berlin-Wilmersdorf, 
Kaiserallee 30 (Anzeige TeillI vor dem Text Seite IV), 

Max Giese, Eisenbetonbau, Kiel, Forstweg 6 (Anzeige Teil I 
auf farbigem Papier vor dem Text Seite V). 

Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u. Tiefbau, Wilhelms 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 
Teill aul larbigem Papier vor dem Text Seile XVIL). 

Polensky & Zöllner, Berlin-Charlottenburg (Anz. Teil IS.XVI). 
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Beachte auch Bezugsquellen-Verzeichnis! 





Biegungsmesser 


90 mm & aus Messing unter Glasplatte 





a) bis 30 mm messend RM 50,— 
b) bis 90 mm messend RM 75,— 


Vorzüge: 
l. Infolge Einkapselung des Mechanismus ist 
eine Verstellung des Zeigers unmöglich. 


2. Die Nullstellung reguliert sich selbst- 
tätig. Im Gegensatz zu Schwergewichts: 
apparaten wird die Senkung, Hebung 
und Vibration gleichmäßiger angezeigt. 


Friedrich Michaelis 
Düsseldorf, Bergerufer 5 


B 
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Tonerdezement. 
Norddeutscher Werkhandel G. m. b. H., Hamburg 1, Spitaler- 
strafse 11. 
Ungarische Allgemeine Kohlenbergbau-Akt.-Ges,, Budapest, 
V, Zoltän-utca 2—4 (Anzeige Teil II farb. Trennungsblatt VII}, 
Friedrich Wasmuth, Akt.-Ges. für Baustoffhandel und Industrie, 
Berlin W35, Potsdamer Str. 58 (Anzeige Teil I Seite II). 
Tonerde-Schmelzzement ‚‚Rolandshütte*, 
der einzige deutsche Tonerde-Schmelzzement. 
Herstellerin; 
Hochofenwerk Lübeck Aktiengesellschaft, Herrenwyk im 
Lübeckschen (Anzeige Teil II farbiges Trennungsblatt IV). 
Friedrich Wasmuth, Akt.-Ges. für Baustoffhandel und Industrie, 
Berlin W35, Potsdamer Str. 58 (Anzeige Teil I Seite 1). 
Trass. 
Tuffstein- u. Basaltlava-Werke A.-G., Kruft b. Andernach a. Rh. 
(Anzeige Seite 16). 
Trasszement. | 
Dyckerhoff Portland-Zementwerke A.-G., Amöneburg, Post 
Wiesbaden-Biebrich (Anzeige Teil I nach dem Text 5.XXVI). 
Tuästein- u. Basaltlava-Werke A.-G., Kruft b. Andernach a.Rh. 
(Anzeige Seite 16). 
Treppenschutzschienen., 
Klöckner-Werke A.-G., Troisdorf bei Köln (Anzeige Seite 13). 


Tricosal (Bautenschutzprodukte). 
Chemische Fabrik Grünau, Landshoff & Meyer A.-G., Berlin- 
Grünau (Anzeige Seite 21). 
Türzargen. 
Klöckner-Werke A.-G., Troisdorf bei Köln (Anzeige Seite 13). 
Verblendklinker. 

Friedrich Wasmuth, Akt.-Ges. für Baustoffhandel und Industrie, 
Berlin W35, Potsdamer Str. 58 (Anzeige Teil I Seite II). 
AR Versicherung. 

Allianz und Stuttgarter Verein Vers.-A,-G., Abt. Baurisiken- 


Versicherung, Berlin W8, Taubenstr. 1-2 (Anzeige Teill 
nach dem Text Seite XXIX). 


Vibratoren für Hoch- und Strafsenbau, 
Robert Wacker, Dresden-A.5. F. 21980 (Anzeige Seite 41). 
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Vorsatzbeton. 
Deutsche Terrazzo-Verkaufsstelle Ulm G.m.b.H,, Ulm a. D. 
(Anzeige Seite TI). 
Vorsatzmaterial. 
Gewerkschaft Evelinensglück, Breslau 5, Schliefsfach 84. 


Wacker-Elektro-Baugeräte. 
Robert Wacker, Dresden-A.5. F. 21930 (Anzeige Seite 38). 


Wasserbauten. 
Max Giese, Eisenbetonbau, Kiel, Forstweg 6 (Anzeige Teil l 
auf farbigem Papier vor dem Text Seite V). 
Wasserbauten, Wehre, Turbinen. 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 
Hermann Möller, Eisenbeton-, Hoch- u. Tiefbau, Wilhelms- 
haven, Berlin, Hamburg, Hannover, Kiel, Magdeburg (Anzeige 
Teil I auf farbigem Papier vor dem Text Seite XVII). | 


Wassertürme. 
Gleitbau Klotz & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 3). 


Weichen. 
Martin Eichelgrün & Co., Frankfurt a. M. (Anzeige Seite 9). 


Weilser Portlandzement. 
Dyckerhoff Portland-Zementwerke A.-G., Amöneburg, Post . 
Wiesbaden-Biebrich (Anzeige Teil I nach dem TextS.XXVl), 


Zeitschriften, 

Beton u. Eisen, Internationales Organ für Beton- und Eisen- 
betonbau, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 9, 
Köthener Stralse 38. 

Der Bautenschutz, Zeitschrift für Versuche und Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Schutzmafsnahmen und der Bau- 
kontrolle, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W9, 
Köthener Strafse 38. 

Die Bautechnik, Fachschrift für das gesamte Bauingenieur- 
wesen, mit den Beilagen „Zeitschriftenschau für das ge- 
samte Bauingenieurwesen“ und „Der Stahlbau”, Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin Wog, Köthener Stralse 38. 

Zentralblatt der Bauverwaltung vereinigt mit Zeitschrift für 
Bauwesen, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W9, 
Köthener Strafse 38 (Anzeige Teil II Umschlagseite IV). 


Zementprüfmaschinen. | 
Oscar A, Richter, Dresden-A, t, Güterbahnhofstr. 8 (Anz. S. 21). 
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gewidmet hat, 


Preisermittlung für massive 
Insenieurbauten (PE). 


Von Dr.-Ing. Otto Blunck, Reichsbahnoberrat 
VIII, 98 Seiten mit 14 Textabb. und8Formblättern 
Din A 4. 1937. Steif geheftet 5 RM. 


Die Fachpresse urteilt: 


Bauindustrie: Je mehr das Buch in den Dienst dieser Aufgaben 
gestellt wird, desto nützlicher wird es sich erweisen, sowohl für 
den Bauherrn als auch für den Unternehmer, denn beide müssen 
auf ihrem gemeinsamen Arbeitsgebiet die gleiche Sprache sprechen, 
wenn sie einander verstehen wollen. Prof. Dr.:Ang. Hasse. 


Bautechnik: Das Buch wird daher allen willkommen sein, die 
massive Bauarbeiten zu kalkulleren und zu vergeben haben, 
denen es also um die Erhaltung eines gewissenhaften und die 
Ausmerzung eines oberflächlichen Unternehmertums zu tun ist, 
und die eine brauchbare und leicht nachprüfbare Grundlage für 
Verhandlungen über den angemessenen Preis ersehnen. Es wird 
aber auch jungen Ingenieuren, selbst Studenten, im bisherigen 
Dunkel des Kalkulationswesens wertvolle Richtlinien geben, die 
im einzelnen weiter auszubauen Freude eines jeden wirtschaftlich 
denkenden Bau- und Beiriebsingenieurs sein wird. Die Verbreitung 
des Buches in der Ingenieurwelt ist daher dringend zu wünschen. 
R Prof, W, Neuffier, Dresden. 


Bauingenieur: Bei Bauherren. und Bauunternehmern ist der 
Schrift weiteste Verbreitung und dem Verfahren weiteste Auf- 
merksamkeit zu wünschen. Besonders zu begrüßen ist, daß 
hier ein Vertreter der größten deutschen Bauherrschaft sich mit 
ausgezeichneter Sachkenninis auf einem Gebiete betätigt, dem 
sich früher fast ausschließlich und einseitig die Unternehmerschait 
Hetzel, München. 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN, BERLIN W9 
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Unentbehrlich für jede Baufirma: 


Formbilätter 
zur Preisermittllungiür massive 


Ingenieurbauten nadi der „PE“ 
von Dr-äng. O. Blunck, Reichsbahnoberrat. 





Formblatt 4a (Mantel) zur Ermittlung der Durch- 
schnittslöhne, Kontrolle der in die Rechnung 
eingesetzten Stundenaufwendungen und Zu- 
sammenstellung der Ängebotspreise 


Formblatt 4b (Geräteliste), zur Errechnung der AD- 
schreibungsbeträge und der Kosten des Trans- 
portes der Maschinen, Geräte, Baubuden usw, 
zur und von der Baustelle 


Formblatt 4c zur Ermittlung der Kosten der Bau- 
stoffe einschl, des Transportes bis zur Baustelle, 
und zur Bestimmungder Endzuschläge für Sozial- 
aufwand, Allgemeine Geschäftsunkosten, Kapital- 
dienst, Wagnis und Gewinn und Umsatzsteuer 


Formblatt 4d zur Ermittlung der Stoff- und Lohn- 
kosten für die einzelnen Posten des Leistungs 
verzeichnisses 


Formblatt 4e Merkblatt für die Gruppierung det 
Kosten mit Anweisung zur Preisermittlung 


Einzelpreis: je 0,15 RM. 
Partiepreise: je 25 Stück 2,25 RM, je 50 Stück 4 RM, 
100 Stück 7 RM, je 250 Stück 15 RM, je 1000 Stück 50 RM 
und Postgeld. 


VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN, BERLIN W4 





Alphabetisches Verzeichnis 
-der Inserenten. 


Seite 
ABG Baumaschinenfabrik Schumann, Findeisen & Co., 
G. m. b. H., Leipzig C ı/B, Maniettastr. 14 . . 
Aktiengesellschaft Johannes Jeserich, Altona-Eidelstedt, 
Berlin-Charlottenburg . + . s . 8 
Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Go; Berlin- 
Wilmersdorf, Kaiserallee 30 
(Teil II auf farbirem Papier vor dem Text) IV 
Allianz und Stuttgarter Verein, Versicherungs-Aktiengesell- 
schaft, Berlin (Teil I auffarbigem Papier vor dem Text) XXIX 
Ankona-Decken G.m.b.H,, Celler i. Hann., Piten bi 


straße 13. » z 
Arbit Arbeitsgemeinschaft er Biikslenindustite e. N 
Berlin NW 7, Neue Wilhelmstraße I. . 2» a Ò 


Baupesellschaft Gebr. Rank & Co. m. b. H., München 15, 
L,indwurmstrafse 88 
(Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) XXI 
Haumaschinen-Gesellschaftm.b. H , Leipzig N 22, Poeten- 
weg 45 (Teil II auf farbigem Papier vor dem Text) I 
Bau-Stahlgewebe G. m. b. H., Düsseldorf, Jägerhofstr. 23 
(Teil II auf starkem farbigen Trennungsblatt) II 
Haverische Landesgewerbeanstalt Nürnberg . 8 
Iienzinger-Bewehrung Komm. Ges, Berlin W8, F Beano. 
straße 69 (Teil II auf farbigem Trennungsblatt) . ‚Vin 
Hoton und Monierbau Aktiengesellschaft, Berlin Wg 
(Teil I Einbanddeckelseite) IV 
Reuchelt & Co., Grünberg i.,Schles. 
(Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) XII 
Minun, Gustav A., Biberwerk Köln, Goebenstraße r12 . 15 


Cliemische Fabrik Grünau Landshoff & on A. = 
Herlin-Grünau u s. . + í ; al, i. 21 


Dahm, Paul, Bimsbaustoffwerke, Neuwied a. Rhein . . 25 
Dahmen & Co., K-G., Leverkusen-Schlebusch 1 . . . 29 
Deutsche Kahneisen-Ges. m. b. H., Berlin-Lichtenberg 1, 
K riemhildstralse 13/16 
t. (Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) XI 
Ihoulsche Terrazzoverkaufsstelle G. m. b. H., Ulm a. D. . 11 


a 





Alphabetieöhes Verzeichnis der Inserenten 








Seite 
Stahlschalune Luchterhand & Co. G.m. b. H., Neustadt 
a, d. Weinstraße . . a ETE E 
Stapf, A., Berlin W 35, Magdeburger Platz 5 RS 
Staro, verwe rtungsgesellschaft der Stahlrohr-Betondecke 
m. b, H., Berlin NW 7, Unter den Linden 36/38 . 38 
er Portlandzementfabrik Züllchow i. Pom. . . 2 


(Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) XXII 
Strafsenbaugesellschaft Kemna- Lenz G. m. b. H., Berlin- 
Wilmersdorf, Mecklenburgische Straße 57 . » x. 29 


Thyssen-Hiütte, August, Aktiengesellschaft, Duisburg- 
Hamborn (Teill auf farbigem Papier vor dem Text) XX 
Tonindustrie-Laboratorıum K.-G., Berlin NW 21, Dreyse- 
straße 4 (Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) 
Trasswerke Meurin K.-G., Andernach a.Rh. . 
Tuffstein- u. Basaltlava-Werke A. -Ga Kruft bei Andernach 
SAAE rA Ma e aa A 


Ungarische Allgemeine es kbengereiischet, 
Budapest, V. Zoltän-utca 2—4 
(Teil II auf starkem farbigen Trennungsblatt) VII 


Werein deutscher Eisenportlandzement-Werke e.V. 
(Teil I auf farbigem Papier nach dem Text) XXX 
Vollrath Betonbau K.-G., Duisburg-Meiderich. . . . 30 
Wacker, Robert, Elektro-Baugeräte, Dresden . .. 35 
Wasmuth, Friedrich, Aktiengesellschaft für Baustoffhandel 
und -Industrie, Berlin W35, Potsdamer Straße 55 
(Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) II 


DO = 


Weese, Selbstverlag, Berlin-Grunewald . . E ii 
Wehrmann, Friedrich, Asphaltwerk und Dachpappen- 
fabrik, Berlin NW 21, Perleberger Str. 3 . . 40 


Wenko-Decken G. m. b. H., Hannover-M., Hedwigstraße 3 4 
Wolfsholz, August, Preßbeton- u. Ingenieurbau K. G., 
Berlin, Breslau, Dresden, Essen, Königsberg/Pr. 
(Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) XII 


„Kehnerbau‘, Wilhelm Schröder, Architekt, Köln a. Rh., 
Deichmannshaus (Teil I auf farb. Papier n. d. Text) XXVIII 
Zementfabrik Thuringia, Unterwellenborn 
(Teil I auf farbigem Papier vor dem Text) VIH 
Zublin, Ed., & Cie, Aktiengesellschaft, Stuttgart und 
Niederlassungen (Teilll auf stark. farb. Trennungsblatt) I 


Schriltwallöt: A. Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin- 
Friedenau, — Anzeigenleiter: 0. Swoboda, Berlin-Mäariendorf.— 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 9.— Bich- 
druckerei Gebrüder Ernst, Berlin SW 68. — Preis: 620 RM — 


zusase Y, 7, prültipe Anzeipenpreisliste: 4. „G.* 31. VL, 1937, M.-A. 10.000. 
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TotiserTonerdezement 


Marke „CITADUR“ 


verwenden. 

& 

Sie sparen Zeit, Geld, 

Arbeit, Material, wenn 

Sie ein Bindemittel ge- 

brauchen, mit welchem 
nach 24 Stunden 
Betonfestigkeiten bis 450 kg/cm? 

erreicht werden können. 

ë 
Widerstandsfähig k 
gegen aggressive Wässer! 
2 © | 





Auf Wunsch stehen Urteile 
aus Werbraucherkreisen und 
Zeugnisse verschiedener Ver- 
suchsstationen zur Verfügung. 


$ 

Mit konkurrenzfähigen Ange- 
boten und jeder gewünschten 
Aufklärung dient die 


UNGARISCHE ALLGEMEINE 
KOHLENBERGBAU- 
AKTIENGESELLSCHAFT 


Budapest, V., 
Zoltän-utca 2—4 





EBENES 
UND 
RAUMLICHES 


BENZINGER-GEFLECHT 
FÜR DEN 
HOCHBAU - TIEFBAU 
STRASSENBAU - 
_ LUFTSCHUTZBAU 


SIEMENS 
SIEMENS-BAUUNION GMBH 


BERLIN-SIEMENSSTADT 













DRUCKSCHRIFTEN — 
— AUSKÜNFTE — 
— VORANSCHLÄGE 





Gelreidespeicher Stetin. 

Blick aul das Bauwerk von Südost, links 1, Abschnitt des südlichen 
Zeilensilötelles im Gleitbau hochgeiunrt. 
EISENBETONBAU - INDUSTRIEBAU - BRÜCKENBAU 
BETONSTRASSENBAU - TIEFBAU 


DURCH 


BENZINGER-BEWEHRUNG 
KOMMANDITGESELLSCHAFT 


Berlin W 8, Friedrichstraße 69, Ruf 11 0186 
Mülhelm-Ruhr, Hardenbergstr. 120, Ruf 413 45 3 


Ausfünrunavon Silobauten mit undohne Lüftung 
nach eigenem Gleitschalungs-Verfahren (DRF) 


NIEDERLASSUNGEN UND VERTRETUNGEN IM IN- UND AUSLANDE 


i 


Beton-Kalender 198, Anz. 1 


er 
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Die zementgebundene 
img“. Leit: 
115 Hanplatie, 


W ormat: 50 x 200 cm = 1,00 qm 
Blatienjtätrte: 1,5; 2,5; 3,5; 5; T,5 und 10 cm 


XT E Ar 
särmeleitzahl: J bei a E. 
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Getreidesilo Stadt- 
hafen Düsseldorf 4 


GLEITBAU KLOTZ & co 


Eisenbetonbau, Hoch- und Tiefbau, seit 1897 


Grüneburgwegss Frankfurt a. M. Fernruf 57204 


Berlin — Bresiau — Bamberg 


Silos - Industriebauten 
Hafen- und Kaibauten 
Senkkastengründungen - Talsperren 
Sonderheit‘! 


Gleitbauweise 
System Gleitbau 
Klotz & Co 
Besonders dichter 
fugenloser Beton 
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Lojjius-Leichtbanplatte 
3,5 em fiari hochfantig frei itehend! 
morhifolierend waiferfeft wagel: u, fägbar 
Stettiner Vortland-Cement-Fabrik 
illchoiv i Pam., Möolf-Hitler-Str. 34/36 


| 
d 


Kostenersparnis 
Kurze Bauzeit (2 bis 6m 
Bauhöhe täglich) 


Lüftungs-Silos 


Ölsaatsilo Asnières 
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besitzen alle AET einer modernen Decke 


und haben außerdem eine fugenlose Oberfläche auch 
ohne zusätzlichen Druckbeton; sie sind daher gas- und 
wasserdicht. 


Wenko-Decken sind geeignet für 


Bauten aller Art: sie können als Steineisen- und Eisen- 
betonrippendecken ausgeführt werden und haben sich 
als Dachdecken bestens bewährt. 


ohne Hoizschalung Neu! | 





völliger Fortfall der Holzscħalung. 


D. R. P. Etwa 50%, Holzeinsparung bei D.R. G. M. 


der Absteifung der Decke. 


Man verlange Prospekte. 


WENKO-DECKEN G. m. b. H. 


Hannover-M, Hedwigstr. 8 Fernruf: 28 317 








Bitumen 


ist ein bewährtes Schutz- 
mittel gegen Feuchtigkeit 
bei Bauten aller Art 


E : 
Bitumen 
findet zur Herstellung von 
Straßendecken auf Beton- 
unterbau Verwendung 


— | i 
Bitumen 
dient zum Fugenausguß 
7 bei Betonstraßen 


Bit 
ıtumen 
liefern č ` 
die bekannten Fabriken in 


Harburg-Wilhelmsburg, 
Ostermoor u. Emmerich 


Rhenania-05539 
Mineralölwerke Akt.-Ges. 


Hamburg 36 
Ebano Asphalt-Werke 
Aktiengesellschaft 
Hamburg 36 
Deutsche Gasolin 
Aktiengeselischaft 
Berlin- Charlottenburg 9 
Mineralöl- u. Asphaltwerke 
Aktiengesellschaft 
Hamburg 36 u. Berlin W15 
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STAHLSPUNDWAÄNDE 


LARSSEN 


Terrazzo- ı und L 


Kunststeinkörnungen 
WALDES MER haben sich in 3 Jahrzehnten bei den größten 
tief chwarz Serpentin. Grund- und Wasserhauten der Welt glänzend 
IETS i 
bewährt. Alle Profile auch in UNION- -SPUND- 
„Sachsenschwarz“ 


Warenzeich. ges. gesch. 





 BOHLENSTAHL „RESISTA“ lieferbar. . 


Ulmerweiß „Jurakrone” Warenzeich. ges. gesch. 

Carraraweiß Marmor 

Betonhartstoff „Skaladur‘ warenz. ges. gesch. 

Bunte Terrazzo- und Kunststein- 
körnungen 

Muschelkalk 

Kunstgranit 

Steinsande und -mehle 

Mosaikwürfel 

Neue, geschmackvoll zusammen- 
gestellte „bunte Sondermischungen“ 

Schleif- und Poliermittel 

Zementfarben usw. 


Brüche und Verarbeitungsanlagen: 
Waldheim/Sa., Reinsdorf/Sa. 
Wünschendorf Elster Thür. 





Versand ab Werken und frachtgünstig 
gelegenen Verkaufsniederlagen: 


Dresden, Hamburg, Berlin, Elbing/Ostpr. 


R. Naumann, Stein- und Terrazzowerke 
Waldheim/Sa. Fernspr. 152. 
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> Nettetaler Trass % 
l Nettetaler Trass $ 
A für dichten, säurebeständigen, elastischen @ 
a und wirtschaftlichen Beton > 
& Sämtliche Bimsbaustoffe S 
5 Lavafilterkies ~ 
® für Gebrauchs- und Abwasser-Reinigung @ 
z Bimskies, normal oder entsteint, in allen s 
@ Körnungen, desgl.hochporöseSchaumlava ə 
® für druckfesten Leichtbeton ® 
= ® 
e Trasswerke Meurin K.-6. e 
4 Andernach a. Rh. k 
° Gegründet 1862 ği 


Bayerische Landesgewerheanstalt 
Nürnberg. 


Bayerische Amtliche Prüfstelle f. Statik. 
Prüfung von Plänen und statischen Berechnungen 
aller Bauwerke sowie auch einzelner Bauteile 
aus Holz, Mauerwerk, Beton, Eisen u. Eisenbeton. 


Materialprüfungsamt (Mechanisch): 
Prüfung von Bau- nnd Konstruktionsstoffen 
sowie ganzer Konstruktionen. Untersuchung von 
Materialprüfungsmaschinen für die Baustoff- 
Festigkeitaprülung. 

Materialprüfungsamt (Chemisch): 
Untersuchung von Konstruktions- und Bau- 
stollen usw. 


Materialprüfungsamt f. Elektrotechnik 
mit Elektrischem Früfamt 4. 


Mitder Anstaltverbunden sind eine ElektrotechnischeAhtlg. 
wmit Hlekkir Laboratorium (amtlich anerk. Beratungsstelle); 










Mech.beehn. Abtle. für Maschinenuntersuchungen und 
Wirmewirtschaft; Chem. Abtlg. für chemisch-technelog. 
Untersuchungen; amtl. Auskunftstelle für gewerbl. Rechts- 


seht, Hobriohawirtschaftl. Abtlg. Wertabschätzungen. 


NT NEE. 


Martin EieneLerün & CO. 


b 
m . 


Feldbahnfabrik, FRANKFURT a.M. 


Filialen: Berlin-Charlottenburg 2, Dresden, 
Halle a. S.-Diemitz, Karlsruhe, Köln, 
Saarbrücken, 


Stuttgart 
empfiehlt 


"Feldbahn- 
Material 


aller Art 
zu Kauf und Miete 
Unsere Patente: 
\ E Original fliegende M ECO raumit 
) Original auflegbare # -Wendeweiche 
schmledeeisernes, unzerbrechliches 


BANDION - Rollenlager 


sowie unsere stabilen 


MEC 


und unsere bewähıten 


MECO-EINMANN 
-Betonrundkipper 
-Schnabelrundkipper 


auf Kugeln in gekimpelter 
-Drehplatte, spielend leicht 
a zu bedienen, 


Fe e e 


E r 














- Muldenkipper 
-Panzerkipper 
- Großraumkipper 





Ausführliche Werbeblätter - 
auf Anfrage. 








ISTEG-STAHL 
DRP.—Auslandspatente 
Hochwertiger Baustahl 
für Eisenbetonbauten 


Zulässige Beanspruchung bis zu2000kg/cm: 


Materialersparnisse bis zu 30), 
des sonst erforderlichen Zugelsenquantums 


Verringerung des Arbeitsaufwandes 
bei Anfuhr, Biegen und Verlegen 


Technische Auskunft: 


Isteg-Stahl-Gesellschaft m. b. H. 
Köln-Lindenthal, Kinkelstraße 3 
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q Mosaikwürfel 5 
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= :| Preisliste und Muster kostenlos. |. a 
-$ Goldene Medaille Leipzig 1909. T 
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| Deusche Deutsche Terrazzo-Verkaufs- 
stelle Ulm 6. m.b. H., Ulm a. D. 


Telegr.-Adr.: Terrazzo Ulmdonau 
Fernruf Nr. 4054 u. 4055 


E e 













| = | | 
Max Geissler 


Hirschfelde/Leipzig 


» 


Ausführung 
' sämtlicher Hoch- und Tiefbauarbeiten. 
Beton-, Eisenbeton-, Industrie-, Straßen-, 
Fluß- und Eisenbahnbauten. 











| Höhere Technische Stantsiehr- | 
| anstalt für Hoch- und Tiefbau 
Fernruf Nr; 30086 Stettin Schinkelstr. 19 10 











Sonderklasse für Eisenbeton- und Stahlbau 
Ausbildung von Spezialtechnikern 
des Eisenbeton- und Stahlbaues 
Statik, Theorie und Konstruktion einschl. 
Baustoffprüfung im Laboratorium 
Dauer: 1 Semester 
Beginn des Wintersemesters: 1. Oktober 
Beginn des Sommersemesters: 16. März 
Meldungen und Anfragen an die Direktion. 






























Klöckner- Mannstaedt- 


Türzargen 


aus warm gewalztem Spezialprofilstahl 


Treppenschutzschienen 


in Stahl und Metall (z.B. Leichtmetall) 
Türschwelleneisen 
Mauereckleisten 
Putzkantenschützer 


massiv gewalzt, leichte Ausführung 
Spundwandschuhe 
Hohlfugeneisen syst.wieland 


für Betonstraßendecken 


Verlangen Sie unsere 
Sonder - Druckschriften 


-KLÖCKNER-WERKE A.-G. 
TROISDORF b. KÖLN 








| a EERE a A A a Pa 
| | / ZZ Fa = y rze, 
-kalt streichbare, 
stabile 


Über unsere anderen Betonschutzmittel, wie 
BIBER, GABRIT, LAOSIN u.a, 
i geben wir gern jederzeit Auskunft, 

1 Eine Anfrage lohnt sich bestimmt. 
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39 
(ges. gesch. Name für Silicium-Carbid zu Bauzwecken) 


| der bekannte hochwertige Beton- 

4 Hartstoff aus deutschen Rohstoffen, 
zur Herstellung von praktisch un- 
abnützbaren, gleitsicheren, rost- 
und staubfreien 

Böden, Treppen und Beionplatien 
geeignet für Fabrikräume, Kasernen, 
Stallungen, Bunker, Hallen, Garagen, 
Badeanstalten, Wäschereien, Bahn- 
steige, Laderampen, Durchfahrten, 
Radfahrwege, Treppenstufen USW. 

Drucksachen, Muster u. Angebote unverbindl, vom Hersteller 

Elektroschmelzwerk Kempten A.G., München 


Prinzregentenstr, 18/2 Telefon-Nr.: 255 56 
Auslieferungslager in allen Teilen Deutschlands 


nur 





Originalersatzteile 
für alle ABG-Fabrikate. 























Druckluft- und Brunnen-bründungen 
Ausführung der Spezialarbeiten unter Gestellung 
modernster und leistungsfähigster Spezialgeräte. 


Baugrunduntersuchungen 
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im Tief- und Wasserbau 
möchten wir Sie» gern 
durch unsere ausführ- 
lichen Druckschriften 
unterrichten. 


Wir liefern außerdem prompt: 
Bimsbaustoffe, Natur-Werksteine, 
Wegebaustoffe usw. 


Tiefbauunternehmung G.M.B.H. 
Berlin-Steglitz, Wulffstraße 15 


Fernsprecher: 797818 


Juffstein -und Basalflava werke | 





E ruf f Beiindernach a. Rhein — 







Beton-Kalender 1938, Anz. 


j 


Seit 













Jahrzehnten FEN 
| | | Leichte 
dauerhafteste | | | nu 
_Schurtzansftriche | Zerlegbarkeit 
für Beton u.Eisen mit. | Vergrösserte 
Neigungs- 


Verstellung 


Vergrösserte 
Nutz-Hö he 





-Firma 
Paul Lechler 
de 





Aus Piesberger Kohlenquarzit: | f 2% 


Steinbrucherzeugnisse: Bord-, Großpilaster-, 
Polygonalpflaster- und Kleinpflastersteine, Stein- 
schlag, Packlage, Mauersteine, Platten, Rasen- 
und Beeteinfassungssteine für Gartengestaltung, 
N Steinsplitt, für Betonbauten gewaschene 
Splitte, Edelsplitt und Steinsand in den 
verschiedensten Körnungen. — Betonwaren 
(Durilit): Kanalrohre, Brunnenringe, Gehweg- 
platten, Hausklärbrunnen, Treppenstufen, 
Wangentreppen, sSpülsteine, Fensterumrah- 
mungen, Werksteine, Grenz- und Kilometer- 
steine, Bahnsteigkanten, Einfriedigungspfosten.— 
Hartbrand- Ziegelsteine. 


Klöckner-Werke A.-G. Osnabrück 
' Werk Piesberg (Post Osnabrück-Eversburg) 


m] 









ROF IRC JERUST-RAMME 


D MENCK & HAMBROCK ®& 





ALTONA-HAMBURG 











VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN, BERLIN W 9 


Mittel, Abbindezeit des Zements bis auf 3 Min 
zu verkürzen. Erhöhung der Haftfählgkeit, des 


Zehnteilige Einflußlinien für durchlaufende Träger. von Dr.sng. 
Abnutzungswiderstandes und der Ölfestigkeit 


G. Anger. Zweite neubearbeitete und erweiterte Auflage. 
Mit 37 Textabbildungen und zahlreichen Tafeln, 1937. Stelf geh. 10 RM. 


Bautechnik- Beton u. Eisen-, Stahlban- u. Zentralblatt-Abonnenten- 
preis — nur gültig 1937 — 9 RM. 


Der Eisenbetonbau. Ein Leitfaden für Schule und Praxis. Von C. Kersten, 
Studlenret an der Höheren Technischen Lehranstalt für Hoch- und Tiefbau 
der Stadt Berlin. 

Erster Teil: Ausführung und Berechnung der Grundflormen. 
Vierzehnte neubearbeitete Auflage, 
Mit 298 Textabbildungen. 1933. Geheftet 7PORM, Leinen & RM. 
Zweiter Teil: Anwendungen im Hoch- und Tiefbau. Dreizehnte 
neubearbeitete Auflage. Mit 571 Textabbildungen. 1937. - 
Geheftet etwa 5,50 RM, Leinen etwa 6,50 RM. 
Bautechnik-, Beton n. Eisen- und Zentralblatt- Abonnentenpreis 
— gültig 1937 — Leinen etwa 6 RM. 
Dritter Teil: Rechnüngsbelspiele. Mit Anhang: Berechnung 
des Duwrehlaufbalkens. Sechste neubearbeltete Auflage. 
Mit 240 Textabbildungen. 1934, Geheftet 6 RM, Leinen 6,80 RM. 


Brücken in Eisenbeton. Von C. Kersten. 
Erster Teil: Piatten-undBalkenbrücken. Sechste neubearbeitete 
Auflage, Mit 532 Textabbildungen. 1928. Geheftet 11 RM, Leinen 12,50 RM. 


Zweiter Teil! Bogenbrücken. Fünfte neubearbeltete Auflage, 
Mit 555 Textabbildungen. 1930. Geheftet 13,50 RM, Leinen 15 RM. 
Dritter Tell: Rechnungsbelspiele für Balkenbrücken Zweite 


umgearbeitete Auflage. Mit 128 Textabb, 193. 
Geheftet 6 FM, Leinen 7,20 RM. 


Mörtel- und Betondichtungsmittel 


farbloser, wasserabweisender Anstrich 


für Betonhärtung u. Betonschutz 


frei von Teer, Teerpech und Benzol. Schwarze 
Änstriche, sowie Streichmassen und Pasten 


CHEMISCHE FABRIK GRUNAU 


LANDSHOFF & MEYER A.G. 
BERLIN-GRÜNAU 








Tabellen der Maximalquerkräfte und Maximalmomente durch- 
laufender Träger mit 2, 3 und 4 Oeifnungen verschiedener Weite bei 


gleichmäßig verteilter Belastung. Yon Dipl.-Ing: W. Kapferer. 


Zweite überarbeitete und erweiterte Auflage. 
Mit 18 Textabbildungen. 1928, Gehieftet 5,40 RM, Leinen 6,60 RM. 


Ratgeber für Bauführer u. Poliere im Beton- u. Eisenbetonbau. 
Vierte neubearbeitete und erweiterte Auflage von Reichsbahnoberral 


Betonprüfpresse 
300 to 


für Würfel 







E, Klett, Stuttgart. Mit 111 Textabb. 1937. Steif geheftet 5 RM. 
Bautechnik- Beton u. Eisen- und FZentralblatt-Abonnentenpreis — i 
nur gültig 1937 — 450 RM. bis 30 cm Größe 





Statik, leichtverständlich dargestellt. Von K.Zillich, Baural, 


Erster Teil: Graphische Statik, Neunte Auflage. 
Mit 160 Textabbildungen. 1931. Geheftet 2 RM, kartoniert: 2,40. RM. 


Neuestes Modell 






Zweiter Teil: Festigkeitslehre, Zehnte Auflage. f i 

Mit 125 Textabbildungen. 1933. Kartoniert 3,40 RM. Sämtliche 

Dritter Teil: Größere Konstruktionen und Eisenbeton. B BF 
etonprüfgeräte 





Neutite neubearbeitete Auflage von Baurat Fr. Stiegler. | 
Mit 240 Textabbildungen. 1936. Kartoniert 2,80 RM. 


Rechentafel nebst Sammlung häufig gebrauchter Zahlenwerte, Von Dring ehr. 
Dr. H. Zimmermann, Wirkl, Geh, Oberhaurat. Zehnte Auflage. 
Ausgabe A. 1929, Leinen 6,80 RM. 
Ausgabe B mit Anhang Quadrattafel, 1930, Leinen 8,20 RM. 
Quadrattalel (Sonderäusgabe). Geheftet 1,40 RM. 


OSCAR A. RICHTER 


Dresden-A. 1 
Güterbahnhofstraße 8 




















Pröbsting- Decke 


D. R. G. M. 1241775 


siehe Seite 119 
Beton - Kalender 1938 


| beste und billigste Ton-Hohlsteindecke ohne Überbeton | 
Kostenlose Beratung und Kalkulation | 


Pröbstinger Dampfziegelei u. Tonwaren -Fabrik 
Inhaber: Gebr. Wolters, Borken I. W. 


spezial- -Fußböden ı D.R.P. 
für Leicht- Mittel- und Schwerbetriebe 

„FAMIN“ 

Spezial-Fußböden D.R... 
wetter- und wasserfest, für Naßbetriebe 


Seit 3 Jahrzehnten bei Reichs- und städt. Behörden, 
Reichsbahn und Industriewerken in großen Flächen 
bestens bewährt. 


FAMA & FAMIN G. m.b. H. 
Fabrik für Spezialfußböden 
Hannover, Stüvestraße 6a / Tel.: 8 2041/42 


en] 


|HOESCH-STAHL 


DORTMUND 


STAHLSPUNDWAND HOESCH 


DIE WAND AUS niini BOHLEN MIT ar a S HEN 





Wir stellen 
folgende Artikel her: 


Stegzementdlelen 
und Kassettenplatten 
für Dacheindeckungen, 
Decken- u. Wandplatten, 


Hohlblocksteine, die unerreichte Dacheindeckung an 
n Dualar Halıbarkeit und Schänhel 
= g Deckenhohlsteine, Are erg Para 
oe Zementschwemmsteine, a ke ee 
Bimsbeto n-T-Steine, A unbegrenge Lebensdauss. 
Bimsbeton- 
Neunersteine, Bims- 
zementdielen. 


| H & f M CYN Verlangen Sie 


&.M.B.H. HEUWIER a RHEIN TELEFON 2908 | unseren Katalog! 





Pfahlzieher 
D.R.P. | 
zum Ziehen von 
H Verlangen Sie unseren Hauptkatalog 
S p u n d wa n d e i sen i Die Zusendung a kostenlos. 
Betonpfählen, PAUL DAHM 
Bee | Bimsbaustoffwerke 
Trägern aller Art. Neuwied am Rhein 
Verlangen Sie bitte unverb, Angebot ; F Größte ee la a a 
SACK «KIESSELBACH ee 
Maschinenfabrik G. m. b. H. Fernsprecher: Sammel-Nr. 2651 7 


Düsseldorf-Rath 











„REGULUS“ 


BETONMISCHER 


H. REK Í 


Ingenieur-Büro — Eisenbetonbau | | 





D.R.P. und Ausl.-Pat. 


Hochbau u. Tiefbau 


Stuttgart 


Militärstraße 44 Fernruf 62.051 












Silin-Mineralfarben 


der lichtechte, wetterfeste und waschbare Ver- i 
steinerungsanstrich für Außen und Innen. Ölfrei. 


Plasto Silith 
die fugenlose streichbare Steinverkleidung für 


Sockel in stark beanspruchten Innenräumen. 
Ölfrei. 


Wakopra-Matt 
der Mattanstrich für Innen und Außen, auch 
auf Ölfarbe (unter ı5®/, Öl in der streich- 
fertigen Farbe). 









arbeiten kontinuierlich unter genauester 
Einhaltung jedes gewünschten 
Mischungsverhältnisses. 


Leistung: 3 bis 40 m?/h. 


Vorteile: Intensive, stets gleichmäßige 
Mischung. Geringes Gewicht. 
Billig in Unterhaltung und Betrieb. 


Silin-Feuerschutz Preiswert in der Anschaffung. 
farbig in jedem Farbton und farblos. Staatl.zugel. ER | a 
Silinwerke | G. Anton Seelemann & Söhne 

Baumaschinenfabrik Neustadt-Orla. 


Gernsheim / Bhein 
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Univarsal- 

Stampfmaschinen „Ideal“ 
für Mauersteine, voll 
und hohl, Bauplatten, 
Dielen, Hohlblöcke, 
Deckenhohlsteine usw 

Bordstein-Stampfmaschinen 

Gehwegplatten-Stampfmaschinen 

Vollautomaten, Rüttel- 

tische, 

Zwäangsmisoher 

Breoher und Walzwerke 

für Bims, Schlacken, 

Tuff u, Ziegelschotter 

Seiltransporte, Schiebe- 

bühnen, Bocherwerke; 
Siloversohlüsse 


Carl Ningelgen 
Kunststeinmasch.- Fabrik 


Stuttgart-Bad Cannstatt 27a 


WEESE | Ausführlicher Prospekt kostenlos 


Eisenbeton-Zahlentafeln 
seit 30 Jahren im Inland undAusland 
weit verbreitet, jetzt erweitert auch für die Eisen- 
spannungen 1400, 1500, 1800, 2000 kg/cm“ und 
Betonspannungen 55, 60, 65, 70, 75, 90 kgj/cm", 

Teil I, 6. Auflage 1937 

Biegemomente und Querkräfte. . - 24 RM. 

Teil 11, 5. Auflage 1937 

Eisenbetondecken (Platten) . - . + 14 RM. 
Teil Ill, 5. Auflage 1937 

Eisenbetonrippendecken und Stein- 

eisendecken . - - + = sus 0 = a e JS. RM. 

Teil IV, 4. Auflage 1933 

Säulen miteinfacher Bügelbewehrung 
und umschnürte Säulen . IE. 


Teil V, 5. Auflage 1937 i ' 
Querschnitte mit außermittiger Last 16 RM. 













EM. 


Selbstverlag W eese, Berlin-Grunewald 
Karlsbader Straße 16 

















Für ungezählte Verwendungsgebiete 
außen und innen im Bau Ist 


RIPPENSTREGKMETALL 


„der“ Putzträger! 





Neben wirtschaftliche Überlegenheit 
treten hervorragende techn, Eigenschaften: 


GroBe Eigensteifigkelt = Handlich in der Ver- 
arbeitung = Vorzügliche Haftung des Putzes 
Bildung von Rissen ausgeschlossen = Kein 
Durchschlagen v, Rostflecken = Feuerbeständig. 


Vertrieb und Auskunft 


Kommanditgesellschaft 


Leverkusen-Schlebusch I, Postfach 2 








Hamburg - Altona | 
Gr. Bergstr. 264-66, Ruf 426312 u. 429113 





Heilmann & Littmann 


 Bau-Aktiengesellschaft 










Gegründet 1871 







Spezial- Unternehmen für 













München Berlin Stuttgart Autobahnen 
Düsseldorf Karlsruhe EN 
Betonstraßen 









Bodenbeläge 
für größte Beanspruchungen wie: 
Schlacht- u. Kühlhallen, 
Flugzeug- u. Kraftwagenhallen | 





Hoch- u. Tiefbau 















| q TEAG TPS h sowie Rollfelder, 
n ustrie au i Werkstätten etc, 
| verschleißfest, trittsicher, 
e l S e n h eto n h au undurchlässig und unverwüstlich 






Langjährig erprobt! 








Siderosthen-Lubrose 


in allen Farben. 


Lubroplast A111 


plastische Dichtungsmasse, 


Aluminium- 
Bitumen-Lubrose 
aluminiumfarbig. 


Unterwasserfarbe 495 
inallen Farbtönen für Innen- 
anstrichv. Wasserbehältern. 


Aktiengesellschaft 
Johannes Jeserich 
- Eidelstedt / Berlin - Charlottenburg 


Altona 





100 


Jahren 





Für den Schutz von 
Beton u. Mauerwerk 


Beton-Lubrose 

schwarz, kalt streichbar 

Heiß-Lubrose 

heißflüssiger Anstrich für 

besonders starke mechani- 

sche Einwirkung. 

Silofarbe 1089 

nach Vorschrift des Reichs- 

nährstarndes, 

leserit- 
Fassadenfarbe „K“ 


ölfrei, in allen Farben. 





technische Fachliteratur 


durch die 


Gropius’sche Buchhandlung 


Berlin W 9, Köthener Straße 38 











| 
} 
| 
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SAUTER-DECK 





für Wohnhäuser u. Industriebauten 





Größte Stützweiten Größte Belastung 
DEUTSCHES REICHSPATENT 


zugelassen vom Reichsfinanziministerium nach 
den neuesten Richtlinien vom 12. 10. 1936. 


vereinigt alle Vorzüge einer 
neuzeitlichen Hohlsteindecke in sich. 


Die Sauter-Deckensteine werden im Verband 

trocken verlegt‘ — Die verlegten Steine werden 

mit Beton 1:4 vergossen, nachdem sie ge- 

cin, un angenäßt und von jedem Staub und 

Schmutz befreit sind. Überbeton ist nicht 
erforderlich. 


Technische Vorteile: 
Die genaue Verteilung der Eisen gestattet die äußerste Ausnülzung des 
Betons. — Eine Ersparnis an Zeit infolge des einfachen Einleprens der 
beiden Eisen. — Die mühsame Kontrolle des Aufsichtspersonals während 
des Betönierens wird wesentlich erleichtert. Sie bietet eine erhöhte 
Sicherheit des ganzen Bauwerkes: — Da in jeder Rippe zwei Eisen ver- 
legt werden, mit Ausnahme von ganz kleinen Stützweiten, so gilt nach 
20 Schubsicherung Z. 6: Sind bei Rippendecken in jeder Rippe 2 Eisen 
angeordnet und ist davon eins auigehogen, so braucht dieser Nachweis 
erst geführt zu werden, wenn t > 6 ke/cm? wird, Die winkellörmigen 
Ansätze auf den Fußleisten bezwecken eine. völlige Umhüllung‘ der 
Zugeisen, ohne dab dieselben angehoben werden. 


Die Sauter-DeckeD.R.P. ist somit 
technisch u. wirtschaftlich unerreicht. 





L. Sauter, Ingenieur, Bielefeld 


Ruf 6284 









ELEKTRO- 
BAUGERÄTE 


Vibraforen für Belon- und Straßenbau 
Vibratians-Stampfer für Erde, Ton u. Belon 
Stramerzeuger für Licht- und Kraftstrom l- 


| arbeiten wirtschaftlich! Az 
ROBERT WACKER, DRESDEN-V 









Ge 


ca. 800000 m’ 


ausgeführt 


STAHLROHR 
BETONDECKE 


D.R. P Pidmiieri 


ohneSchalung 


Verwertungs-Gesellschaft derStahlrohr-Betondecke m.b.H. 
BERLIN NW 7, Unter den Linden 36/38 / 





















Tel. 123043 | 


Su, n 
er. 1 
T x 


Zillierbach-Talsperre 


STAHLSCHALUNGEN 


sparen für Sie! 


billiger als Holz — ungelernte Arbeiter genügen. 
D.R.-Patente. — Ausl.-Patente. 


Stahlschalung Luchterhand & Go., 6.m.b.H. 


Neustadt an der Weinstraße 


Miete Montage 





Werit" 

| 98 E 
Isolieranstrich 

für Beton und Mauerwerk 


wird seit über 10 Jahren mit größlem Erfolg 
angewandt. Täglich bestätigt die Praxis aufs 
neue, daß „Werit“ höchste Widerstandskraft mit 
leichter und schneller Verarbeitung verbindet. 


„Werit‘ 


wird verwendet für Talsperren, Hoch- und 

Tiefbauten, Wasserbauten aller Art, Kanali- 

sations- und Kläranlagen, Betonkanäle, Zement- 
rohre, Kabelröhren usw. 


„Werit‘ 


in Fachkreisen als ausgezeichnetes und billiges 
Anstrichmittel bekannt, ergibt einen tiet- 
schwarzen, luft- und feuchtigkeitsdichten elasti- 
schen Überzug und ist spätestens 3 Stunden 
nach Anstrich trocken und hochglänzend. 















Friedrich Wehrmann 


Asphaltwerk und Dachpappenfabrik 
Berlin NW 21, Perleberger Straße 3 


Telefon: 55 63 16 


7i 


A 
Der 


Me 


Für die 
Beton-Industrie 


liefern. wir von unseren Lagerplätzen in allon 
Teilen Deutschlands: 


FELDBAHNEN - KIPPWAGEN : DIESEL 
LASTWAGENANHAÄNGER : WALZEN 


Orenstein Koppel AG 


Verkoulsastellen: Berlin SWEIL, Breslau, Dormand. Franituri a, H 
Hamburg.Köln.Königaberg,Leipzig.Mannheim, München eMag 








